




















































  

















�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m         
�L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m     
�;�j�h�•�����9�,����-6- 
�;�h�j����                     �]�h�^�b�g�_       �I�J�?�>�E�H�= 
 
 
 �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �q�e�Z�g�Z 90. �A�Z�d�h�g�Z�� �h�� �\�b�k�h�d�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m�� ���Ä�K�e���� �]�e���� �J�K�³�� �[�j���� ��������������, 27/2018, 
�����������������b���������������������b���q�e�Z�g�Z��49�����K�l�Z�l�m�l�Z���L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m�� �Z���m���k�d�e�Z�^�m���k�Z���I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f���h��
�^�Z�\�Z�ƒ�m�� �k�Z�]�e�Z�k�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �j�Z�^�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�Z�� �b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �g�Z�� �^�j�m�]�h�•��
�\�b�k�h�d�h�r�d�h�e�k�d�h�•�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�� �G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�� �\�_�„�_�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �g�Z�� �k�_�^�g�b�p�b�� �h�^�j�`�Z�g�h�•��30. 03. 2023. 
�]�h�^�b�g�_�����^�h�g�_�e�h���•�_�� 
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 �>�Z�•�_���k�_���k�Z�]�e�Z�k�g�h�k�l���^�j���-�h�j�{�m �G�b�d�h�e�b�„�m, �j�_�^�h�\�g�h�f �i�j�h�n�_�k�h�j�m���L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m����
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���a�Z���b�a�\�h�{�_�ƒ�_���g�Z�k�l�Z�\�_���g�Z���F�Z�r�b�g�k�d�h�f �n�Z�d�m�e�l�_�l�m�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z���m���;�_�h�]�j�Z�^�m����
�m �i�j�h�e�_�„�g�h�f���k�_�f�_�k�l�j�m���m �r�d�h�e�k�d�h�• 2022/2023�����]�h�^�b�g�b���g�Z���D�Z�l�_�^�j�b���a�Z���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h �b���l�h��
�g�Z�� 
 
 
�H�k�g�h�\�g�b�f �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f���k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�����g�Z���i�j�_�^�f�_�l�m���� 

 
- �B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b �f�_�g�Z�‡�f�_�g�l �b �_�d�h�g�h�f�b�•�Z, �m���i�j�h�e�_�„�g�h�f �k�_�f�_�k�l�j�m�� �k�Z�� �m�d�m�i�g�b�f�� �n�h�g�^�h�f��3+0 

�q�Z�k�h�\�Z���g�_�^�_�‚�g�h�� 
 

 
�M�d�m�i�g�h�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�_�� �i�j�h�n���� �^�j���-�h�j�{�Z�� �G�b�d�h�e�b�„�Z �m�� �r�d�h�e�k�d�h�• 2022/2023���� �]�h�^�b�g�b�� �g�Z 

�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�m���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m���m���;�h�j�m���b�a�g�h�k�b��9.8785. 
 
�M�d�m�i�g�h�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�_�� �i�j�h�n���� �^�j���-�h�j�{�Z�� �G�b�d�h�e�b�„�Z �m�� �r�d�h�e�k�d�h�• 2022/2023���� �]�h�^�b�g�b�� �g�Z��

�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�m���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����F�Z�r�b�g�k�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m���b�a�g�h�k�b��1.5. 
 

 
 
 

 
 
 

�>�h�k�l�Z�\�b�l�b��           
 - �F�Z�r�b�g�k�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m         �I�J�?�>�K�?�>�G�B�D 

- �i�j�h�^�_�d�Z�g�m���a�Z���g�Z�k�l�Z�\�m      �G�:�K�L�:�<�G�H-�G�:�M�Q�G�H�=���<�?�6�: 
 - �b�f�_�g�h�\�Z�g�h�f       
            - �Z�j�o�b�\�b����������������������������������                      �>�?�D�:�G 
 
                   �I�j�h�n�����^�j���>�_�•�Z�g���L�Z�g�b�d�b�„   
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�I�j�_�^�f�_�l�� �B�a�\�_�r�l�Z�• �D�h�f�b�k�b�•�_ �h �g�Z�m�q�g�h�• �a�Z�k�g�h�\�Z�g�h�k�l�b �l�_�f�_ �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ 
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_ �<�Z�ƒ�_ (�K�e�Z�\�d�h) �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„�����Z�d�Z�^�_�f�k�d�h���a�\�Z�ƒ�_�� �f�Z�k�l�_�j �b�g�`�_�ƒ�_�j���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_ 

 
 

�H�^�e�m�d�h�f�� �G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�] �\�_�„�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m���� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m����
�[�j���� �9�,����-5-���� �h�^�� ���������������������� �]�h�^�b�g�_���� �b�f�_�g�h�\�Z�g�b�� �k�f�h�� �a�Z�� �q�e�Z�g�h�\�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �g�Z�m�q�g�_��
�a�Z�k�g�h�\�Z�g�h�k�l�b�� �l�_�f�_�� �a�Z�� �b�a�j�Z�^�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_ �<�Z�ƒ�_�� �K���� �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„�� 
�i�h� ̂ �g�Z�a�b�\�h�f�� �Ä�<�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �b�a�� �i�j�Z�r�b�g�_��
�_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_�� �i�_�„�b�³���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �l�_�f�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �g�Z�m�q�g�h�f�� �i�h�‚�m �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o 
�g�Z�m�d�Z �b �g�Z�m�q�g�h�• �h�[�e�Z�k�l�b �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �a�Z �d�h�•�_ �L�_�o�g�b�q�d�b �n�Z�d�m�e�l�_�l �m �;�h�j�m�� 
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z �m �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �b�f�Z �Z�d�j�_�^�b�l�h�\�Z�g�_ �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �Z�d�Z�^�_�f�k�d�_ �k�l�m�^�b�•�_�� �G�Z �h�k�g�h�\�m 
�j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�h�] �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z �D�h�f�b�k�b�•�Z �i�h�^�g�h�k�b �k�e�_�^�_�„�b 

 
 

�B�A�<�?�R�L�:�3 
 
 

1. �I�h�^�Z�p�b���h �d�Z�g�^�b�^�Z�l�m 
 

1.1. �;�b�h�]�j�Z�n�k�d�b �i�h�^�Z�p�b 
 

�<�Z�ƒ�Z�� �K���� �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„���� �j�h�{�_�g�Z �•�_���m �F�Z�•�^�Z�g�i�_�d�m 06.07.1993. �]�h�^�� �H�k�g�h�\�g�m�� �r�d�h�e�m �Ä��������
�k�_�i�l�_�f�[�Z�j�³�� �b�� �k�j�_�^�ƒ�m�� �Ä�L�_�o�g�b�q�d�m�� �r�d�h�e�m�³, �k�f�_�j��e�d�h�g�h�f�k�d�b�� �l�_�o�g�b�q�Z�j���� �a�Z�\�j�r�b�e�Z�� �•�_�� �l�Z�d�h�{�_�� �m��
�F�Z�•�^�Z�g�i�_�d�m. �L�_�o�g�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �;�h�j�m���� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m��
�L�_�o�g�h�e�h�r�d�h�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h���� �a�Z�\�j�r�b�e�Z�� �•�_�� ������������ �]�h�^�b�g�_���� �F�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�_�� �k�l�m�^�b�•�_�� �a�Z�\�j�r�b�e�Z�� �•�_��
������������ �]�h�^�b�g�_���� �g�Z�� �b�k�l�h�f�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�m, �k�Z�� �i�j�h�k�_�d�h�f�� ���������� �b�� �k�l�_�d�e�Z�� �a�\�Z�ƒ�_���� �f�Z�k�l�_�j�� �b�g�`�_�ƒ�_�j��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_���� �>�h�d�l�h�j�k�d�_�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�_�� �k�l�m�^�b�•�_���� �m�i�b�k�Z�e�Z�� �•�_�� �r�d�h�e�k�d�_�� ���������������������� �]�h�^�b�g�_�� �g�Z��
�L�_�o�g�b�q�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m���m���;�h�j�m�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���L�_�o�g�h�e�h�r�d�h��
�b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h���� �I�h�e�h�`�b�e�Z�� �•�_�� �k�\�_�� �b�k�i�b�l�_�� �i�j�_�^�\�b�{�_�g�_�� �k�l�m�^�b�•�k�d�b�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�h�f, �k�Z�� �i�j�h�k�_�q�g�h�f��
�h�p�_�g�h�f�������������� 



 

�M �l�h�d�m �^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�b�o �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�o �k�l�m�^�b�•�Z �g�Z �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f �i�j�h�]�j�Z�f�m 
�L�_�o�g�h�e�h�r�d�h �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�Z �<�Z�ƒ�Z���K�����L�j�b�n�m�g�h�\�b�„ �i�h�e�h�`�b�e�Z �•�_ �k�e�_�^�_�„�_ �b�k�i�b�l�_�� 

1) �N�_�g�h�f�_�g�b���i�j�_�g�h�k�Z���� ���h�p�_�g�Z 10), 
2) �G�Z�m�d�Z���h���f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�b�f�Z ���h�p�_�g�Z 10), 
3) �?�e�_�d�l�j�h�o�_�f�b�•�k�d�Z �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�����h�p�_�g�Z 10), 
4) �A�Z�r�l�b�l�Z �`�b�\�h�l�g�_ �k�j�_�^�b�g�_ ���h�p�_�g�Z 10), 
5) �L�_�h�j�b�•�k�d�_���h�k�g�h�\�_���j�_�f�_�^�b�•�Z�p�b�•�_���a�_�f�‚�b�r�l�Z ���h�p�_�g�Z 10), 
6) �>�h�d�l�h�j�k�d�Z �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z �± �l�_�h�j�b�•�k�d�_���h�k�g�h�\�_���a�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_ �l�_�f�_ ���h�p�_�g�Z 10), 
7) �>�h�d�l�h�j�k�d�Z �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z - �k�l�m�^�b�•�k�d�b �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b �j�Z� ̂�������h�p�_�g�Z 10), 
8) �>�h�d�l�h�j�k�d�Z �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z - �k�l�m�^�b�•�k�d�b���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b �j�Z� ̂2 ���h�p�_�g�Z 10), 
9) �>�h�d�l�h�j�k�d�Z �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z - �k�l�m�^�b�•�k�d�b �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b �j�Z� ̂�������h�p�_�g�Z 10), 

�q�b�f�_ �•�_ �k�l�_�d�e�Z �m�k�e�h�\ �^�Z �i�j�b�•�Z�\�b �l�_�f�m �a�Z �b�a�j�Z�^�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �=�h�\�h�j�b �b �i�b�r�_ 
�_�g�]�e�_�k�d�b���•�_�a�b�d�� 

�F�Z�•�Z���������������]�h�^�����a�Z�i�h�q�_�e�Z���•�_���\�h�e�h�g�l�b�j�Z�ƒ�_���m���B�g�l�b�l�m�l�m���a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���;�h�j���� �m��
�P�_�g�l�j�m�� �a�Z�� �j�Z�a�\�h�•�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �m�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�b���� �m�� �h�^�_�‚�_�ƒ�m�� �J�Z�n�b�g�Z�p�b�•�Z�� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z���� �M��
�i�_�j�b�h�^�m�� �\�h�e�h�g�l�b�j�Z�ƒ�Z�� �h�^�� �i�_�l�� �f�_�k�_�p�b���� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �•�_�� �a�g�Z�q�Z�•�g�h�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�ƒ�_�� �b�� �i�h�k�\�_�„�_�g�h�k�l�� �i�h�k�e�m��
�d�h�•�b���•�h�•���•�_���i�h�\�_�j�_�g�����g�Z�d�h�g���q�_�]�Z���•�_���k�d�e�h�i�b�e�Z���M�]�h�\�h�j���h���j�Z�^�m�� 

�H�^��01.11.2018. �]�h�.̂ �^�h���^�Z�g�Z�k�����a�Z�i�h�k�e�_�g�Z���•�_���m���B�g�k�l�b�l�m�l�m �a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���;�h�j����
�m���P�_�g�l�j�m�� �a�Z�� �j�Z�a�\�h�•�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �m�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�b���� �m�� �h�^�_�‚�_�ƒ�m�� �J�Z�n�b�g�Z�p�b�•�Z�� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z����
�l�j�_�g�m�l�g�h�� �m�� �a�\�Z�ƒ�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�Z�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z���� �<�Z�ƒ�Z�� �K���� �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„�� �•�_�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �i�h�k�e�h�\�b�f�Z��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���l�j�_�l�f�Z�g�Z���k�b�j�h�\�b�g�Z���d�h�•�_���k�Z�^�j�`�_���i�e�_�f�_�g�b�l�_���f�_�l�Z�e�_�����m�]�e�Z�\�g�h�f�����$�X�����$�J�����3�W�����3�G��
�b�� �5�K������ �j�Z�a�\�h�•�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �b�a�� �j�m�^�Z�j�k�d�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z�� �d�h�f�[�b�g�h�\�Z�g�h�f�� �f�_�l�h�^�h�f��
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3. �/�M���� �$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü���� �5���� �-�R�Q�R�Y�L�ü�����9���� �7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü���� �9���� �*�D�U�G�L�ü���� �0���� �%�X�J�D�U�L�Q���� �0���� �$���� �0�D�W�L�F�D���� �*���� �0�H�Q�J�K�L�X����

Metal recovery from sludge obtained during the neutralization processes of AMD water, XIV 
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5. �5�����-�R�Q�R�Y�L�ü���� �/�M�����$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����9�����7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü, Preliminary tests for technological testing of lithium 

recovery by the chloride roasting, Bor; Klijent: UKRLITHIUMMINING LLC, Kirovohrad 
oblast, Mala Vyska region Ukraine (2021); 

 
6. �5�����-�R�Q�R�Y�L�ü�����/�M�����$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����9�����7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü, �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���I�O�R�W�D�F�L�M�V�N�H���M�D�O�R�Y�L�Q�H���L�]��

�6�W�D�U�R�J���I�O�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J���M�D�O�R�Y�L�ã�W�D���X���%�R�U�X, IRM Bor (2020); 
 

7. �5���� �-�R�Q�R�Y�L�ü���� �/�M���� �$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����9���� �7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü���� �5���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6���� �'�L�P�L�W�U�L�M�H�Y�L�ü���� �9���� �*�D�U�G�L�ü���� �9. 
�0�D�U�M�D�Q�R�Y�L�ü�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�R�E�L�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�R�J���F�L�Q�N�D���Q�D���X�Y�H�ü�D�Q�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P��
nivou, IRM Bor; Klijent: METALFER STEEL MILL SREMSKA MITROVICA, Srbija (2020); 

 
8. �5���� �-�R�Q�R�Y�L�ü���� �/�M���� �$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����9���� �7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü, �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D prerade 

�I�L�O�W�H�U�V�N�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H, IRM Bor; Klijent: METALFER STEEL MILL SREMSKA MITROVICA, 
Srbija (2019); 

 
9. �5���� �-�R�Q�R�Y�L�ü���� �/�M���� �$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����9���� �7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü, �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�U�D�G�H�� �I�L�O�W�H�U�V�N�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �Q�D��

�X�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �Q�L�Y�R�X, Bor; Klijent: METALFER STEEL MILL SREMSKA 
MITROVICA, Srbija (2019). 

 
�L�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_�����F���� 
 
1. �6�����'�L�P�L�W�U�L�M�H�Y�L�ü�����5�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����/�M�����$�Y�U�D�P�R�Y�L�ü�����0�����%�X�J�D�U�L�Q�����$�����,�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �9�����7�U�L�I�X�Q�R�Y�L�ü, �7�H�K�Q�L�þ�N�R���L��

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H��- �(�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�R�� �G�R�E�L�M�D�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�H�� �S�H�ü�L, 
21.12.2021. 
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1.3. �H�p�_�g�Z �i�h�^�h�[�g�h�k�l�b �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �a�Z �j�Z� ̂�g�Z �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�• �l�_�f�b �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ 
 

�G�Z �h�k�g�h�\�m �i�j�_�l�o�h�^�g�h �b�a�e�h�`�_�g�b�o �i�h�^�Z�l�Z�d�Z �h �^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�_�f �j�Z�^�m�� �h�k�l�\�Z�j�_�g�b�f �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z 
�m �l�h�d�m �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�o �k�l�m�^�b�•�Z �b �g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�] �j�Z�^�Z  �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_���� �D�h�f�b�k�b�•�Z��
�d�h�•�Z���i�h�^�g�h�k�b�� �h�\�Z�•�� �b�a�\�_�r�l�Z�•�� �k�f�Z�l�j�Z���� �^�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�Z �<�Z�ƒ�Z �K. �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„ �i�h�k�_�^�m�•�_�� �g�Z�m�q�g�h-
�k�l�j�m�q�g�m�� �m�k�f�_�j�_�g�h�k�l���� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�� �b�� �k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�� �a�Z�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b �j�Z�^�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�•�h�•��
�i�j�b�i�Z�^�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �l�_�f�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� ���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h���� �b �h�p�_�ƒ�m�•�_�� �•�_�� �i�h�^�h�[�g�h�f�� �a�Z��
�j�Z�^���g�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�•���l�_�f�b�����D�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z�d�‚�m�q�m�•�_�����^�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�Z �<�Z�ƒ�Z���K�� �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„���i�h�k�_�^�m�•�_��
�k�\�_���i�h�l�j�_�[�g�_���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�•�_���b���b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z���k�\�_���n�h�j�f�Z�e�g�_���m�k�e�h�\�_���a�Z���b�a�j�Z�^�m��   �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ 
�i�h� ̂ �g�Z�a�b�\�h�f �Ä�<�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �b�a�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_��
�i�_�„�b�³�� 

 
 

2. �I�j�_�^�f�_�l �b �p�b�‚ �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z 
 

�I�j�_�^�f�_�l�� �b�� �p�b�‚�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �h�\�_ �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_, �m�� �r�b�j�_�f�� �k�f�b�k�e�m����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�„�_ �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�m�� �•�_�^�g�h�]�� �h�^�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �q�_�e�b�d�Z�� �l�h�i�‚�_�ƒ�_�f��
�k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�b�� �]�\�h�`�{�Z���� �m�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�h�•�� �i�_�„�b���� �l�•���� �i�j�Z�r�b�g�_�� �b�a�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_��
�i�_�„�b�� ���?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�_���� �i�h�j�_�d�e�h�f�� �b�a�� �q�_�e�b�q�Z�g�_�� �m�� �J�_�i�m�[�e�b�p�b�� �K�j�[�b�•�b���� �D�Z�d�h�� �k�m�� �m�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�b��
�i�j�b�k�m�l�g�b���f�_�l�Z�e�b���i�h�i�m�l���=�Q�����3�E�����&�X�����1�L�����&�U���b���&�G�����h�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���i�j�_�l�ƒ�m���a�Z���`�b�\�h�l�g�m���k�j�_�^�b�g�m���b��
�‚�m�^�k�d�h���a�^�j�Z�\�‚�_�����Z���a�[�h�]���i�h�d�j�_�l�‚�b�\�h�k�l�b���h�\�b�o���l�h�d�k�b�q�g�b�o �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z���i�j�b�i�Z�^�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b���h�i�Z�k�g�h�]��
�b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z���� �r�l�h�� �•�_�� �m�� �k�Z�]�e�Z�k�g�h�k�l�b�� �k�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �h�l�i�Z�^�Z�� �b�� �m�� �^�j�m�]�b�f�� �a�_�f�‚�Z�f�Z����
�H�[�a�b�j�h�f�� �g�Z�� �\�b�k�h�d�� �k�Z�^�j�`�Z�•�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� �m�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�b���� �m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �„�_�� �k�_�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�l�b�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�� �\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_ �p�b�g�d�Z���� �d�Z�h�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���� �i�j�b�f�_�g�h�f�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z���� �M�� �p�b�‚�m�� �a�Z�r�l�b�l�_�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_��
�b�k�i�b�l�Z�„�_���k�_���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�_�\�h�{�_�ƒ�Z���h�\�h�]���h�i�Z�k�g�h�]���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h�]���h�l�i�Z�^�Z���m���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�m���g�_�h�i�Z�k�g�h�]��
�h�l�i�Z�^�Z�� 

�I�j�h�[�e�_�f�b���g�Z�k�l�Z�e�b�� �m�k�e�_�^���i�h�\�_�„�Z�g�b�o���k�Z�^�j�`�Z�•�Z���l�_�r�d�b�o �f�_�l�Z�e�Z���� �d�Z�h���i�h�k�e�_�^�b�p�Z �j�m�^�Z�j�k�d�b�o 
�b�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �i�j�b�k�m�l�g�b�� �k�m�� �g�Z�� �k�\�_�l�k�d�h�f�� �g�b�\�h�m. �D�h�e�b�q�b�g�Z�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �d�h�•�Z��
�g�Z�k�l�Z�•�_�� �m�� �l�h�d�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �•�_�^�g�_�� �l�h�g�_�� �k�b�j�h�\�h�]�� �q�_�e�b�d�Z�� �b�a�g�h�k�b�� �h�d�h�� ����-20 kg���� �G�_�h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b��
�g�Z�q�b�g���h�^�e�Z�]�Z�ƒ�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���h�a�[�b�‚�Z�g���i�j�h�[�e�_�f�����•�_�j���m�k�e�_�^���^�_�•�k�l�\�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�b�e�b�•�Z 
�^�h�e�Z�a�b�� �^�h�� �i�j�h�p�_�k�Z���k�Z�f�h�b�a�e�m�`�_�ƒ�Z�� �l�_�r�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z���� �r�l�h�� �^�h�\�h�^�b�� �^�h�� �a�g�Z�q�Z�•�g�h�]�� �a�Z�]�Z�{�_�ƒ�Z�� �`�b�\�h�l�g�_��
�k�j�_�^�b�g�_���� �L�j�_�l�f�Z�g�h�f�� �h�\�_�� �\�j�k�l�_�� �h�i�Z�k�g�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z�� �b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �k�_�� �f�h�`�_�� �i�h�k�l�b�„�b�� �b�� �_�d�h�e�h�r�d�b��
�_�n�_�d�Z�l�� �m���p�b�‚�m���a�Z�r�l�b�l�_���`�b�\�h�l�g�_���k�j�_�^�b�g�_���b���a�^�j�Z�\�‚�Z���‚�m�^�b�����b���_�d�h�g�h�f�k�d�b���_�n�_�d�Z�l���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�h�f��
�p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �b�a�� �i�j�Z�r�b�g�_���� �H�[�a�b�j�h�f�� �g�Z�� �\�b�k�h�d�� �k�Z�^�j�`�Z�•�� �p�b�g�d�Z�� �m�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�b����
�h�g�Z�� �f�h�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�l�b�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�� �b�a�\�h�j�� �a�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�_�� �h�\�h�]�� �f�_�l�Z�e�Z���� �� �I�j�b�f�_�g�h�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o��
�i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���a�Z���l�j�_�l�f�Z�g���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_�����f�h�]�e�h���[�b���k�_���i�h�k�l�b�„�b���d�h�g�p�_�g�l�j�b�k�Z�ƒ�_���b���b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�_���b���^�j�m�]�b�o��
�\�j�_�^�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �m�� �h�\�h�f�� �h�l�i�Z�^�m�� �g�Z�e�Z�a�_���� �m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �i�j�\�_�g�k�l�\�_�g�h�� �p�b�g�d�Z����
�d�h�•�b���•�_���m���ƒ�_�f�m���g�Z�•�a�Z�k�l�m�i�‚�_�g�b�•�b�����Z�e�b���b���^�j�m�]�b�o���i�j�b�k�m�l�g�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z�� 

�2�[�a�b�j�h�f�� �g�Z�� �b�a�g�_�l�_�� �q�b�ƒ�_�g�b�p�_���� �p�b�‚���h�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �m�� �m�`�_�f�� �k�f�b�k�e�m�� �[�b�„�_��
�b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_�� �p�b�g�d�Z���� �d�Z�h�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �i�j�b�f�_�g�h�f��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�_�\�h�{�_�ƒ�_�� �h�\�_�� �\�j�k�l�_�� �h�i�Z�k�g�h�]�� �b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z�� �m��
�g�_�h�i�Z�k�g�b���h�l�i�Z�^�����m���p�b�‚�m���a�Z�r�l�b�l�_���`�b�\�h�l�g�_���b���j�Z�^�g�_���k�j�_�^�b�g�_�����I�j�h�p�_�k�b�f�Z���e�m�`�_�ƒ�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_��
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�\�h�^�h�f�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�Z�� �k�m�f�i�h�j�g�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_���� �b�a�\�j�r�b�„�_�� �k�_�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z�� �h�^��
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�M���h�\�h�•���^�h�d�l�h�j�k�d�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���i�h�„�b���„�_ �k�_���h�^���g�_�d�h�e�b�d�h���h�k�g�h�\�g�b�o���o�b�i�h�l�_�a�Z���b���l�h�� 
 
�x �i�j�Z�r�b�g�Z�� �b�a�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_�� �i�_�„�b�� �i�h�j�_�d�e�h�f�� �b�a�� �q�_�e�b�q�Z�g�_�� �m�� �J�_�i�m�[�e�b�p�b�� �K�j�[�b�•�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z��

�Z�^�_�d�\�Z�l�g�m�� �k�b�j�h�\�b�g�m�� �a�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_���� �h�[�a�b�j�h�f�� �^�Z�� �k�_�� �•�Z�\�‚�Z�� �d�Z�h�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�l�� �i�j�h�p�_�k�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_���q�_�e�b�d�Z���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���h�i�Z�k�Z�g���q�\�j�k�l�b���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b���h�l�i�Z�^�� 

�x �i�j�b�f�_�g�h�f�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �i�h�k�l�b�„�b�� �„�_�� �k�_�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o��
�d�h�j�b�k�g�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z���b�a���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_�� 
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�x �i�h�k�l�b�„�b���„�_���k�_���b���^�h�i�j�b�g�h�k���a�Z�r�l�b�l�b���`�b�\�h�l�g�_���k�j�_�^�b�g�_���m���J�_�i�m�[�e�b�p�b���K�j�[�b�•�b�� 
 

�D�h�g�Z�q�g�h�����i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�‚ �Z���k�_���^�Z���„�_���h�^�Z�[�b�j���f�_�l�h�^�Z���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���h�f�h�]�m�„�b�l�b���^�h�[�b�•�Z�ƒ�_���i�j�_�p�b�a�g�b�o���b��
�i�h�m�a�^�Z�g�b�o�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z, �d�h�•�b�� �„�_�� �^�Z�‚�_�� �h�[�_�a�[�_�^�b�l�b�� �b�� �^�h�g�h�r�_�ƒ�_�� �g�_�^�\�h�k�f�b�k�e�_�g�b�o�� �b�� �i�h�m�a�^�Z�g�b�o��
�a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z �m���^�h�d�l�h�j�k�d�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b. 
 

5. �G�Z�m�q�g�_ �f�_�l�h�^�_ �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z 
 
�B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���b���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�_���f�_�l�h�^�_���m���h�\�h�•���^�h�d�l�h�j�k�d�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b �[�b�„�_���k�e�_�^�_�„�_: 
 

�x �l�_�h�j�b�•�k�d�b�� �i�j�b�k�l�m�i��- �i�j�_�]�e�_�^�� �g�Z�m�q�g�_�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�a�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �k�\�_�l�k�d�h�f��
�g�b�\�h�m�� 

�x �i�j�Z�d�l�b�q�g�b�� �i�j�b�k�l�m�i���± �h�[�b�e�Z�a�Z�d�� �q�_�e�b�q�Z�g�_�� �m�� �J�_�i�m�[�e�b�p�b�� �K�j�[�b�•�b���� �k�g�b�f�Z�ƒ�_�� �l�_�j�_�g�Z�� �b��
�m�a�h�j�d�h�\�Z�ƒ�_���i�j�Z�r�b�g�_���b�a���_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_���i�_�„�b���b�a���d�j�m�]�Z���n�Z�[�j�b�d�_�� 

�x �o�h�f�h�]�_�g�b�a�Z�p�b�•�Z �b���n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�b�o���m�a�h�j�Z�d�Z���i�j�Z�r�b�g�_���b�a���_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_���i�_�„�b���m��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�•�b�� 

�x �n�b�a�b�q�d�Z���b���o�_�f�b�•�k�d�Z �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z���j�_�a�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�b�o���m�a�h�j�Z�d�Z�� 
�x �h�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���\�_�e�b�q�b�g�_���q�_�k�l�b�p�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_���g�Z���m�j�_�{�Z�•�m���0�$�6�7�(�5�6�,�=�(�5���������������0�$�/�9�(�5�1��

Instruments, United Kingdom); 
�x �f�b�g�_�j�Z�e�h�r�d�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�b�o�� �m�a�h�j�Z�d�Z�� �b�� �^�h�[�b�•�_�g�b�o�� �q�\�j�k�l�b�o�� �h�k�l�Z�l�Z�d�Z��

�i�j�b�f�_�g�h�f�� �i�h�e�Z�j�b�a�Z�p�b�h�g�h�]�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�Z (JENAPOL-U, Carl Zeiss-Jena, Germany), 
�j�_�g�^�]�_�g�k�d�h�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�h�g�_ �Z�g�Z�e�b�a�_ (XRD PW-1710, PHILIPS, �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� �b�� �;�5�'��
�5�L�J�D�N�X�0�L�Q�L�)�O�H�[�� ���������� �-�D�S�D�Q���� �b�� �k�d�_�g�b�j�Z�M�m�„�_�� �_�e�_�d�l�j�h�g�k�d�_�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�_��(SEM-EDS JSM IT 
300LV, JOEL, Japan); 

�x �i�j�h�p�_�g�Z�� �m�l�b�p�Z�•�Z���� �h�j�b�]�b�g�Z�e�g�h�]�� �m�a�h�j�d�Z�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �b�� �^�h�[�b�•�_�g�b�o�� �q�\�j�k�l�b�o�� �h�k�l�Z�l�Z�d�Z�� �g�Z�d�h�g��
�e�m�`�_�ƒ�Z���� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�m�� �k�j�_�^�b�g�m�� �b�� �a�^�j�Z�\�‚�_�� �‚�m�^�b�� �g�Z�d�h�g�� �h�^�e�Z�]�Z�ƒ�Z���� �k�Z�]�e�Z�k�g�h�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� �h��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�����b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�m���b���d�e�Z�k�b�n�b�d�Z�p�b�•�b���h�l�i�Z�^�Z�����K�e�����]�e�����J�K���������������������������������������g�Z���h�k�g�h�\�m��
�l�_�k�l�h�\�Z���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�����LCLP) �b���l�_�k�l�h�\�Z���e�m�`�‚�b�\�h�k�l�b (LP); 

�x �o�_�f�b�•�k�d�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�h�[�b�•�_�g�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z �b�� �g�Z�k�l�Z�e�b�o�� �q�\�j�k�l�b�o�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�Z�l�Z��
�f�_�l�h�^�Z�f�Z�� �Z�l�h�f�k�d�_�� �_�f�b�k�b�h�g�_�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�•�_�� �k�Z�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�� �d�m�i�e�h�\�Z�g�h�f�� �i�e�Z�a�f�h�f�� ���,�&�3-
�$�(�6������ �Z�l�h�f�k�d�_���Z�i�k�h�j�i�p�b�h�g�_���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�•�_�����$�$�6������ �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �m�]�‚�_�g�b�d�Z���b���k�m�f�i�h�j�Z��
���$�&�6������ �Z�l�h�f�k�d�h�f�� �Z�i�k�h�j�i�p�b�h�g�_�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�•�_�� �b�� �[�_�a�i�e�Z�f�_�g�_�� �Z�l�h�f�k�d�_�� �Z�i�k�h�j�i�p�b�•�_��
���Z�g�Z�e�b�a�_�� �`�b�\�_���� ���$�$�6-�+�J������ �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�•�_�� ���6�)������ �•�h�g�k�d�_�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�•�_�� ���,�&������
�n�h�l�h�f�_�l�j�b�•�_�����)�2�7�������i�e�Z�f�_�g�_���Z�g�Z�e�b�a�_���i�e�_�f�_�g�b�l�b�o���f�_�l�Z�e�Z�����d�m�i�_�e�Z�p�b�•�_�������)�$�����b���\�h�e�m�f�_�l�j�b�•�_��
(V); 

�x �l�Z�[�_�e�Z�j�g�h���b���]�j�Z�n�b�q�d�h���k�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���o�_�f�b�•�k�d�b�o���Z�g�Z�e�b�a�Z �b���ƒ�b�o�h�\�h���i�j�h�p�_�k�m�b�j�Z�ƒ�_; 
�x �b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z�ƒ�_���k�l�_�i�_�g�Z���b�a�e�m�`�_�ƒ�Z���p�b�g�d�Z���b���h�k�l�Z�e�b�o���b�k�i�b�l�b�\�Z�g�b�o���_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� 
�x �Z�g�Z�e�b�a�Z���b���^�b�k�d�m�k�b�•�Z���^�h�[�b�•�_�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���b���^�h�g�h�r�_�ƒ�_���Z�^�_�d�\�Z�l�g�b�o���a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z�� 

 
�K�\�_�� �g�Z�\�_�^�_�g�_�� �f�_�l�h�^�_�� �a�Z�� �n�b�a�b�q�d�m���� �o�_�f�b�•�k�d�m�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�r�d�m�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�m�� �m�a�h�j�Z�d�Z���� �d�Z�h �b��
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�o�_�f�b�•�k�d�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�\�b�o�� �q�\�j�k�l�b�o�� �b�� �l�_�q�g�b�o�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �g�Z�k�l�Z�e�b�o�� �m�� �l�h�d�m�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�o��
�b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �[�b�„�_�� �m�j�Z�{�_�g�_�� �m���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�•�Z�f�Z�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b��
�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���;�h�j�� 

 
6. �2�q�_�d�b�\�Z�g�b �g�Z�m�q�g�b �^�h�i�j�b�g�h�k 

 
�H�q�_�d�b�\�Z�g�b���g�Z�m�q�g�b���^�h�i�j�b�g�h�k���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���h�]�e�_�^�Z�„�_���k�_���m���k�e�_�^�_�„�_�f�� 
 

�x �[�b�„�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �a�Z�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z�� �b�a��
�i�j�Z�r�b�g�_���_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_���i�_�„�b�� 

�x �b�a�\�j�r�b�„�_�� �k�_�� �o�_�f�b�•�k�d�Z�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�b�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z��
�d�h�f�_�j�p�b�•�Z�e�g�h�]���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z�� 

�x �[�b�„�_�� �n�h�j�f�b�j�Z�g�� �i�j�_�^�e�h�]���a�Z�� �j�_�r�Z�\�Z�ƒ�_�� �_�d�h�e�h�r�d�h�]�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �^�_�i�h�g�h�\�Z�ƒ�Z�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�_��
�d�h�•�Z���i�j�b�i�Z�^�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b���h�i�Z�k�g�h�]���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h�]���q�\�j�k�l�h�]���h�l�i�Z�^�Z�� 

�x �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �b�f�Z�„�_�� �\�b�r�_�k�l�j�m�d�b�� �_�n�_�d�Z�l���� �_�d�h�g�h�f�k�d�b��- �^�h�[�b�•�Z�ƒ�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �d�h�f�_�j�p�b�•�Z�e�g�h�]�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z���� �d�Z�h�� �b�� �_�d�h�e�h�r�d�b�� �_�n�_�d�Z�l���± �i�j�_�\�h�{�_�ƒ�_�� �h�i�Z�k�g�h�]��
�h�l�i�Z�^�Z���m���g�_�h�i�Z�k�g�b���h�l�i�Z�^�����d�h�•�b���•�_���[�_�a�[�_�^�Z�g���a�Z���h�^�e�Z�]�Z�ƒ�_���g�Z���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�m���^�_�i�h�g�b�•�m���� 

 
 
 �������I�e�Z�g �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z �b �k�l�j�m�d�l�m�j�Z �j�Z�^�Z 
 

�M���l�h�d�m���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���[�b�„�_���m�j�Z�{�_�g�h���k�e�_�^�_�„�_�� 
 

�x �I�j�_�]�e�_�^���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���m���p�b�‚�m���m�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�Z���k�b�j�h�\�b�g�_���d�h�•�Z���•�_���l�_�f�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_����
�d�Z�h���b���f�h�]�m�„�b�o���i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���i�j�b�f�_�ƒ�b�\�b�o���a�Z���ƒ�_�g���l�j�_�l�f�Z�g�� 

�x �D�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�]�� �m�a�h�j�d�Z�� �?�:�N�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �b�� �h�^�Z�[�b�j�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�_�]��
�i�h�k�l�m�i�d�Z���a�Z���ƒ�_�g���l�j�_�l�f�Z�g�� 

�x �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �?�:�N��
�i�j�Z�r�b�g�_�� 

�x �B�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z�ƒ�_���k�l�_�i�_�g�Z���b�a�e�m�`�_�ƒ�Z���p�b�g�d�Z���b���i�j�Z�l�_�„�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���b�a���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_�� 
�x �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�b�� �p�b�g�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� 
�x �>�b�k�d�m�k�b�•�Z���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���b���n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z���b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� 
 
�H�q�_�d�m�•�_�� �k�_�� �^�Z�� �„�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� �b�f�Z�l�b�� �k�e�_�^�_�„�Z�� �i�h�]�e�Z�\�‚�Z�����M�\�h�^�����L�_�h�j�b�•�k�d�b�� �^�_�h����

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b���^�_�h�����J�_�a�m�e�l�Z�l�b���b���^�b�k�d�m�k�b�•�Z�����A�Z�d�‚�m�q�Z�d�������E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�� 
�M�� �i�h�]�e�Z�\�‚�m���M�\�h�^ �[�b�„�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �]�e�Z�\�g�b�� �p�b�‚�_�\�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �i�j�_�^�f�_�l��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���b���^�h�i�j�b�g�h�k���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
�M�� �h�d�\�b�j�m���L�_�h�j�b�•�k�d�h�]�� �^�_�e�Z �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �[�b�„�_�� �h�[�m�o�\�Z�„�_�g �i�j�_�]�e�_�^�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�b�o��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���\�_�a�Z�g�b�o���a�Z���l�j�_�l�f�Z�g���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_���b���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_���d�h�j�b�k�g�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z���d�h�•�_���k�_��
�m���ƒ�h�•���g�Z�e�Z�a�_�� 
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�M�� �h�d�\�b�j�m���?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�]�� �^�_�e�Z �[�b�„�_�� �h�[�j�Z�{�_�g�_�� �k�e�_�^�_�„�_�� �p�_�e�b�g�_���� �O�h�f�h�]�_�g�b�a�Z�p�b�•�Z�� �b��
�n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�b�o�� �m�a�h�j�Z�d�Z���� �I�e�Z�g�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z�� �D�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z��
�j�_�i�j�_�a�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�]���m�a�h�j�d�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_�����D�h�j�b�r�„�_�g�_���o�_�f�b�d�Z�e�b�•�_�����?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�_���f�_�l�h�^�_�� 
�M�� �i�h�]�e�Z�\�‚�m �J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �b�� �^�b�k�d�m�k�b�•�Z �[�b�„�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�\�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z���l�j�_�l�f�Z�g�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_�����d�Z�h���b���ƒ�b�o�h�\�Z���^�b�k�d�m�k�b�•�Z�� 
�M�� �i�h�]�e�Z�\�‚�m �A�Z�d�‚�m�q�Z�d �[�b�„�_�� �k�m�f�b�j�Z�g�b�� �k�\�b�� �g�Z�•�\�Z�`�g�b�•�b�� �a�Z�d�‚�m�q�p�b�� �^�h�� �d�h�•�b�o�� �„�_�� �k�_�� �^�h�„�b�� �l�h�d�h�f��
�b�a�j�Z�^�_�� �h�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �b�a�\�j�r�_�g�b�o�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�o�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z��
�i�j�b�f�_�g�_���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���l�j�_�l�f�Z�g�Z���?�:�N���i�j�Z�r�b�g�_���b���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_���p�b�g�d�Z���b���^�j�m�]�b�o��
�d�h�j�b�k�g�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���b�a���ƒ�_���� 
�K�\�b�� �p�b�l�b�j�Z�g�b�� �g�Z�\�h�^�b���� �d�Z�h�� �b�� �j�Z�^�h�\�b�� �g�Z�k�l�Z�e�b�� �m�� �l�h�d�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �j�Z�^�Z�� �g�Z�� �h�\�h�•�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�����g�Z�e�Z�a�b�„�_���k�_���m���i�h�]�e�Z�\�‚�m �E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z. 

 
7. �A�Z�d�‚�m�q�Z�d �b �i�j�_�^�e�h�] 

 
�G�Z �h�k�g�h�\�m �Z�g�Z�e�b�a�_ �i�h�^�Z�l�Z�d�Z �^�Z�l�b�o �m �i�j�b�•�Z�\�b �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_ �b �h�[�j�Z�a�e�h�`�_�ƒ�Z �l�_�f�_��

�^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �D�h�f�b�k�b�•�Z �a�Z�� �h�p�_�g�m���g�Z�m�q�g�_ �a�Z�k�g�h�\�Z�g�h�k�l�b �l�_�f�_ �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ 
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_ �<�Z�ƒ�_ �K. �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„�� �a�Z�d�‚�m�q�m�•�_���� �^�Z���<�Z�ƒ�Z �K. �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„���� �f�Z�k�l�_�j �b�g�`�_�ƒ�_�j��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�����b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z���k�\�_ �m�k�e�h�\�_���a�Z���j�Z�^ �g�Z �i �j�_�^�e�h�`�_�g�h�• �l�_�f�b�� �Ä�<�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�Z���p�b�g�d�Z���b���^�j�m�]�b�o��
�d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �b�a�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_�� �i�_�„�b�³, �d�h�•�Z �i�j�b�i�Z�^�Z �g�Z�m�q�g�h�• �h�[�e�Z�k�l�b 
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �G�Z �h�k�g�h�\�m �i�j�_�^�f�_�l�Z �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z���� �p�b�‚�_�\�Z�� �b�� �h�q�_�d�b�\�Z�g�h�]��
�g�Z�m�q�g�h�]�� �^�h�i�j�b�g�h�k�Z���� �D�h�f�b�k�b�•�Z�� �l�Z�d�h�{�_�� �k�f�Z�l�j�Z �^�Z �•�_ �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z �l�_�f�Z �g�Z�m�q�g�h �m�l�_�f�_�‚�_�g�Z �b 
�Z�^�_�d�\�Z�l�g�Z �a�Z �b�a�j�Z�^�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 

�D�h�f�b�k�b�•�Z �i�j�_�^�e�Z�`�_ �G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�f �\�_�„�m �L�_�o�g�b�q�d�h�] �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z �m �;�h�j�m�� 
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �^�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�b���<�Z�ƒ�b �K. �L�j�b�n�m�g�h�\�b�„���� �f�Z�k�l�_�j �b�g�`�_�ƒ�_�j�m��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�����h�^�h�[�j�b �b�a�j�Z�^�Z �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �i�h� ̂�g�Z�a�b�\�h�f �Ä�<�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�Z���p�b�g�d�Z���b���^�j�m�]�b�o��
�d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �b�a�� �i�j�Z�r�b�g�_�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�_�� �i�_�„�b�³ �b �^�Z �k�_ �a�Z �f�_�g�l�h�j�Z �b�f�_�g�m�•�_ �i�j�h�n�� �^�j 
�K�g�_�`�Z�g�Z �F�b�e�b�„�� �j�_�^�h�\�g�b �i�j�h�n�_�k�h�j �L�_�o�g�b�q�d�h�] �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z �m �;�h�j�m�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z���m �;�_�h�]�j�Z�^�m�� 

 
 

�M �;�h�j�m�� �f�Z�j�la 2023. �]�h�^�b�g�_ �D�H�F�B�K�B�3�:�� 
 
 

�^�j���F�b�e�Z�g���:�g�l�h�g�b�•�_�\�b�„�����j�_�^�h�\�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j���m���i�_�g�a�b�•�b 
 �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l �m �;�_�h�]�j�Z�^�m - �L�_�o�g�b�q�d�b �n�Z�d�m�e�l�_�l �m �;�h�j�m 

 
�^�j���F�b�e�Z�g���J�Z�^�h�\�Z�g�h�\�b�„, �\�Z�g�j�_�^�g�b �i�j�h�n�_�k�h�j 

�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l �m �;�_�h�]�j�Z�^�m - �L�_�o�g�b�q�d�b �n�Z�d�m�e�l�_�l �m �;�h�j�m 

 
�^�j���4�b�‚�Z�g�Z���:�\�j�Z�f�h�\�b�„, �g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d 

 �B�g�k�l�b�l�m�l �a�Z �j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m �;�h�j 
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22.03.2023���]�h�^�b�g�_ �k�Z���i�h�q�_�l�d�h�f���m����1 �q�Z�k�h�\�Z 
 

 
�K�_�^�g�b�p�b�� �i�j�b�k�m�k�l�\�m�•�m�� �k�e�_�^�_�„�b�� �q�e�Z�g�h�\�b�� �D�Z�l�_�^�j�_:  �i�j�h�n���� �^�j�� �>�_�•�Z�g�� �J�b�a�g�b�„, �i�j�h�n���^�j��
�B�\�Z�g�Z�� �-�h�e�h�\�b�„, �i�j�h�n���� �^�j�� �F�b�e�h�\�Z�g�� �<�m�d�h�\�b�„�����i�j�h�n���� �^�j�� �K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„�� , �i�j�h�n���� �^�j 
�>�_�•�Z�g�� �;�h�]�^�Z�g�h�\�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j�� �B�\�Z�g�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„, �i�j�h�n���^�j�� �B�k�b�^�h�j�Z�� �F�b�e�h�r�_�\�b�„, �i�j�h�n���� �^�j��
�I�j�_�^�j�Z�] �-�h�j�{�_�\�b�„, �i�j�h�n�����^�j�� �>�j�Z�]�b�r�Z�� �K�l�Z�g�m�•�d�b�„, �i�j�h�n���� �^�j�� �-�h�j�{�_�� �G�b�d�h�e�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j��
M�b�e�b�p�Z�� �<�_�e�b�q�d�h�\�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j�� �G�_�g�Z�^�� �F�b�e�b�•�b�„�����i�j�h�n���� �^�j�� �F�Z�j�b�•�Z�� �I�Z�g�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j��
�>�Z�g�b�•�_�e�Z�� �<�h�a�Z, �i�j�h�n���� �^�j�� �K�Z�g�_�e�Z�� �:�j�k�b�„�� � �̂h�p���� �^�j�� �B�\�Z�g�Z�� �K�l�Z�g�b�r�_�\��  �^�h�p. �^�j���:�g�{�_�e�d�Z��
�K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„, �?�g�b�k�Z�� �G�b�d�h�e�b�„���� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�� �_�g�]�e�_�k�d�h�]�� �•�_�a�b�d�Z�� �K�e�Z�\�b�p�Z�� �K�l�_�\�Z�g�h�\�b�„�� 
�g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�� �_�g�]�e�_�k�d�h�] �•�_�a�b�d�Z, �K�Z�g�^�j�Z�� �<�Z�k�d�h�\�b�„���� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�� �_�g�]�e�_�k�d�h�]�� �•�_�a�b�d�Z�� a�k�b�k�l. 
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���J�Z�^�b�„, �k�Z�j�Z�^�����3�h�\�Z�g���K�l�Z�g�h�•�_�\�b�„.  
 
�H�^�k�m�l�g�b�� �i�j�h�n�����^�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���N�_�^�Z�•�_�\�� �^�h�p�����^�j���F�b�e�_�g�Z���=�Z�•�b�„, �^�h�p���^�j���B�\�b�p�Z���G�b�d�h�e�b�„, 
Ma�j�Z���F�Z�g�a�Z�e�h�\�b�„�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d���_�g�]�e�_�k�d�h�]���•�_�a�b�d�Z�� a�k�b�k�l�����:�^�j�b�•�Z�g�Z���3�_�\�l�b�„, 

 
 
�K�_�^�g�b�p�m���\�h�^�b �r�_�n���d�Z�l�_�^�j�_�����i�j�h�n�����^�j���-�h�j�{�_���G�b�d�h�e�b�„ 
�A�Z�i�b�k�g�b�d���\�h�^�b, �^�h�p�����^�j���:�g�{�_�e�d�Z���K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„ 
 
�D�h�g�k�l�Z�l�h�\�Z�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �k�_�^�g�b�p�b�� �d�Z�l�_�^�j�_�� �i�j�b�k�m�k�l�\�m�•�_��22 �h�^�� ��7 �q�e�Z�g�h�\�Z�� �d�Z�l�_�^�j�_, �l�_�� �^�Z����
�i�h�k�l�h�•�b���d�\�h�j�m�f���a�Z���i�m�g�h�\�Z�`�g�h���h�^�e�m�q�b�\�Z�ƒ�_�� 
 
�M�k�\�h�•�_�g���•�_���k�e�_�^�_�„�b���^�g�_�\�g�b���j�_�^�� 
 
1. �M�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �a�Z�i�b�k�g�b�d�Z�� �k�Z�� �i�j�_�l�o�h�^�g�_��V �k�_�^�g�b�p�_�� �d�Z�l�_�^�j�_���� �d�h�•�Z�� �•�_�� �h�^�j�`�Z�g�Z�� �������n�_�[�j�m�Z�j�Z��

�����������]�h�^�b�g�_�� 
2. �M�i�m�„�b�\�Z�ƒ�_���b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�_���a�Z���i�h�d�j�_�l�Z�ƒ�_���i�h�k�l�m�i�d�Z���a�Z���b�a�[�h�j���•�_�^�g�h�]���k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z���m���g�Z�k�l�Z�\�b��

�k�Z���g�_�i�m�g�b�f���j�Z�^�g�b�f���\�j�_�f�_�g�h�f���������������Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_���� �m���a�\�Z�ƒ�_���Z�k�b�k�l�_�g�l�Z���a�Z���m�`�m���g�Z�m�q�g�m��
�h�[�e�Z�k�l���B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�� 

3. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �e�b�k�l�_�� �j�_�p�_�g�a�_�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �j�m�d�h�i�b�k���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���� �Ä�M�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_�f���b���j�Z�a�\�h�•�_�f���³���Z�m�l�h�j�Z���i�j�h�n���^�j���F�b�e�b�p�_���<�_�e�b�q�d�h�\�b�„���b���i�j�h�n���^�j���@�b�\�Z�g�Z��
�@�b�\�d�h�\�b�„�Z�� 

4. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_�� �3�_�e�_�g�_��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„���� �k�l�m�^�_�g�l�Z�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �k�l�m�^�b�•�Z�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m�� �B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b��
�f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

5. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�D�� �5�_�]�h�r�Z��
�>�j�Z�]�h�\�b�„�Z���� �k�l�m�^�_�g�l�Z�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �k�l�m�^�b�•�Z�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b��
�f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

6. �J�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� �^�h�i�b�k�Z�� �^�_�d�Z�g�Z�� �F�Z�r�b�g�k�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �i�j�h�n���� �^�j�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�Z 
�I�h�i�h�\�b�„�Z���� �d�h�•�b�� �k�_�� �h�^�g�h�k�b�� �g�Z�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_�� �i�j�h�n���� �^�j�� �-�h�j�{�Z�� �G�b�d�h�e�b�„�Z�� �a�Z�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�_��
�g�Z�k�l�Z�\�_���b�a���i�j�_�^�f�_�l�Z���g�Z���D�Z�l�_�^�j�b���a�Z���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� 

7. �H�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_�� �k�Z�k�l�Z�\�Z�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z�� �i�j�b�•�Z�\�‚�_�g�_�� �l�_�f�_�� �a�Z�\�j�r�g�b�o�� �b�� �f�Z�k�l�_�j�� �j�Z�^�h�\�Z��
�k�l�m�^�_�g�Z�l�Z���g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

8. �J�Z�a�g�h�� 
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�L�Z�q�d�Z�� ���� �A�Z�i�b�k�g�b�d�� �k�Z��V �k�_�^�g�b�p�_�� �D�Z�l�_�^�j�_�� �a�Z�� �f�_�g�Z�‡�f�_�g�l, �h�^�j�`�Z�g�_��13. �N�_�[�j�m�Z�j�Z�� 
2023���]�h�^�b�g�_, �m�k�\�h�•�_�g���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:) �[�_�a���i�j�b�f�_�^�[�b�� 
 
�L�Z�q�d�Z������ �G�Z���h�k�g�h�\�m���q�e�Z�g�Z���������k�l�Z�\���������I�j�Z�\�b�e�g�b�d�Z �h���g�Z�q�b�g�m�����i�h�k�l�m�i�d�m���b���[�e�b�`�b�f���m�k�e�h�\�b�f�Z��
�k�l�b�p�Z�ƒ�Z�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �a�Z�k�g�b�\�Z�ƒ�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �h�^�g�h�k�Z�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�Z�� �b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z �g�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m�� �;�h�j�m, �m�i�m�„�m�•�_�� �k�_�� �b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�Z�� �>�_�d�Z�g�m�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m�� �^�Z��
�i�h�d�j�_�g�_�� �i�h�k�l�m�i�Z�d �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �•�_�^�g�h�]�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z�� �m�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �k�Z �g�_�i�m�g�b�f�� �j�Z�^�g�b�f��
�\�j�_�f�_�g�h�f���������������Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_�����m���a�\�Z�ƒ�_���Z�k�b�k�l�_�g�l�Z���a�Z���m�`�m���g�Z�m�q�g�m���h�[�e�Z�k�l���B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�� �M��
�l�m�� �k�\�j�o�m�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �•�_�� �b�� �k�e�_�^�_�„�Z�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z�� �i�j�b�i�j�_�f�m�� �j�_�n�_�j�Z�l�Z���h�� �i�j�b�•�Z�\�‚�_�g�b�f��
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�b�f�Z�� 

 
1. �I�j�h�n���� �^�j���>�j�Z�]�b�r�Z�� �K�l�Z�g�m�•�d�b�„, �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m�� �;�H�R�]�j�D�^�m����
�7�H�o�g�b�q�d�b���n�D�d�m�e�l�H�l���m���;�R�j�m�����i�j�_�^�k�_�^�b�d���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

 2. �I�j�h�n���^�j �I�j�_�^�j�Z�]�� �K�l�Z�g�b�f�b�j�h�\�b�„, �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m���G�b�r�m, 
�I�j�b�j�h�^�g�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

3. �^�j���F�b�e�_�g�Z���3�_�\�l�b�„, �^�h�p�_�g�l�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����7�H�o�g�b�q�d�b���n�D�d�m�e�l�H�l���m���;�R�j�m, 
�q�e�Z�g�b�p�Z���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

�G�Z�d�h�g�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �h�\�_�� �l�Z�q�d�_�� �^�g�_�\�g�h�]�� �j�_�^�Z���� �^�h�g�_�l�Z�� �•�_�� �•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:) 
�h�^�e�m�d�Z�� �^�Z�� �k�_�� �m�k�\�h�•�b�� �b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�Z�� �a�Z�� �i�h�d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �k�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�f�� �k�Z�k�l�Z�\�h�f��
�d�h�f�b�k�b�•�_�� �b�� �^�Z�� �k�_�� �b�k�l�Z�� �i�j�h�k�e�_�^�b�� �>�_�d�Z�g�m�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m�� �g�Z�� �^�Z�‚�_��
�j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� 
 
�L�Z�q�d�Z�� ��. �>�Z�l�� �•�_�� �i�j�_�^�e�h�]�� �^�Z�� �k�_�� �a�Z�� �j�_�p�_�g�a�b�•�m�� �j�m�d�h�i�b�k�Z���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�� �Ä�M�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_�f�� �b�� �j�Z�a�\�h�•�_�f�³���Z�m�l�h�j�Z�� �i�j�h�n���^�j�� �F�b�e�b�p�_�� �<�_�e�b�q�d�h�\�b�„���� �i�j�h�n���^�j�� �@�b�\�Z�g�Z��
�@�b�\�d�h�\�b�„�Z�����j�_�^�h�\�g�h�]���i�j�h�n�_�k�h�j�Z���m���i�_�g�a�b�•�b�� �h�^�j�_�^�_���^�\�Z���j�_�p�_�g�a�_�g�l�Z�����b���l�h�� 

1. �I�j�h�n�� �^�j���K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m�� �;�H�R�]�j�D�^�m����
�L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

2. �I�j�h�n���� �^�j�� �B�\�Z�g�Z�� �F�e�Z�^�_�g�h�\�b�„-�J�Z�g�b�k�Z�\�‚�_�\�b�„, �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j, 
�M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m. 

�G�Z�d�h�g�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �h�\�_�� �l�Z�q�d�_�� �^�g�_�\�g�h�]�� �j�_�^�Z���� �^�h�g�_�l�Z�� �•�_�� �•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:����
�h�^�e�m�d�Z���^�Z���k�_�� �m�k�\�h�•�b �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���e�b�k�l�Z���j�_�p�_�a�_�g�l�Z���b���^�Z���k�_���g�Z�k�l�Z�\�b���k�Z���^�Z�‚�h�f���i�j�h�p�_�^�m�j�h�f��
�j�_�p�_�g�a�b�•�_���j�m�d�h�i�b�k�Z. 
 
�L�Z�q�d�Z��4. �G�Z���h�k�g�h�\�m���a�Z�o�l�_�\�Z �[�j�h�•��VI-1/10-31 o�^�������������������������]�h�^�b�g�_�����d�h�•�b���•�_���i�h�^�g�_�e�Z �3�_�e�_�g�Z��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„���^�h�d�l�h�j�Z�g�^���g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l���� �^�Z�l�� �•�_��
�i�j�_�^�e�h�]���a�Z���n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�p�_�g�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�J�Z�a�\�h�•��
�\�b�r�_�d�j�b�l�_�j�b�•�m�f�k�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���a�Z���m�l�\�j�{�b�\�Z�ƒ�_���i�j�b�h�j�b�l�_�l�Z���a�Z�f�_�g�_���_�g�_�j�]�_�l�k�d�_���h�i�j�_�f�_ 
�i�j�b�f�_�g�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�g�b�o�� �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �m�l�b�p�Z�•�Z�³. �>�h�d�l�h�j�k�d�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �i�h�^��
�f �_�g�l�h�j�k�l�\�h�f���i�j�h�n���^�j���-�h�j�{�Z���G�b�d�h�e�b�„�Z. 
�I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���•�_���D�h�f�b�k�b�•�Z���m���k�e�_�^�_�„�_�f���k�Z�k�l�Z�\�m�� 
 

1. �i�j�h�n���^�j�� �B�\�Z�g�� �F�b�o�Z�•�e�h�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�� �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����F�Z�r�b�g�k�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l, 
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2. �i�j�h�n���^�j�� �3�h�j�^�Z�g�� �J�Z�^�h�k�Z�\�‚�_�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���I�j�b�r�l�b�g�b�����N�Z�d�m�e�l�_�l���l�_�o�g�b�q�d�b�o���g�Z�m�d�Z���m���D�h�k�h�\�k�d�h�•���F�b�l�j�h�\�b�p�b�� 

3. �i�j�h�n���^�j�� �I�j�_�^�j�Z�]�� �-�h�j�{�_�\�b�„���� �\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������ �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l��
�m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

4. �i�j�h�n���^�j�� �F�Z�j�b�•�Z�� �I�Z�g�b�„���� �\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������ �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

5. �i�j�h�n���^�j�� �>�j�Z�]�Z�g�� �I�Z�f�m�q�Z�j���� �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������ �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����N�Z�d�m�e�l�_�l���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�b�o���g�Z�m�d�Z�� 

 
�L�Z�d�h�{�_�����i�j�_�^�e�h�]���•�_���^�Z���k�_���g�Z�d�h�g���m�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z���h�\�_���D�h�f�b�k�b�•�_�����b�k�l�b���q�e�Z�g�h�\�b���b�f�_�g�m�•�m��
�a�Z�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�^�[�j�Z�g�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_�� �3�_�e�_�g�_��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„. 
 
�G�Z�d�h�g�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �h�\�_�� �l�Z�q�d�_�� �^�g�_�\�g�h�]�� �j�_�^�Z���� �^�h�g�_�l�Z�� �•�_�� �•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:) 
�h�^�e�m�d�Z���^�Z���k�_���m�k�\�h�•�b���i�j�_�^�e�h�]���k�Z�k�l�Z�\�Z���D�h�f�b�k�b�•�_���b���b�k�l�b���i�j�h�k�e�_�^�b���G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�f���\�_�„�m��
�L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m���g�Z���^�Z�‚�_���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� 
 

�L�Z�q�d�Z��5. �G�Z���h�k�g�h�\�m���a�Z�o�l�_�\�Z���[�j�h�•��VI-1/10-38 o�^�������������������������]�h�^�b�g�_�����d�h�•�b���•�_���i�h�^�g�_�h �5�_�]�h�r��
�>�j�Z�]�h�\�b�„���^�h�d�l�h�j�Z�g�^ �g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�����^�Z�l���•�_���i�j�_�^�e�h�]���a�Z��
�n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�p�_�g�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�•�Z��
�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �n�Z�d�l�h�j�Z�� �d�h�•�b�� �m�l�b�q�m�� �g�Z�� �m�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �h�[�g�h�\�‚�b�\�b�o�� �b�a�\�h�j�Z�� �_�g�_�j�]�b�•�_�³. �>�h�d�l�h�j�k�d�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �i�h�^��
�f�_�g�l�h�j�k�l�\�h�f���i�j�h�n���^�j���F�b�e�h�\�Z�g�Z���<�m�d�h�\�b�„�Z. 
�I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���•�_���D�h�f�b�k�b�•�Z���m���k�e�_�^�_�„�_�f���k�Z�k�l�Z�\�m�� 
 

1. �i�j�h�n���^�j���K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���i�j�_�^�k�_�^�g�b�p�Z �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

2. �i�j�h�n���^�j���-�h�j�{�_���G�b�d�h�e�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m, 

3. �i�j�h�n���^�j���>�Z�g�b�•�_�e�Z���<�h�a�Z�����\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�����q�e�Z�g�b�p�Z �d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

4. �i�j�h�n���^�j�� �>�j�Z�]�Z�g�� �K�l�h�•�b�‚�d�h�\�b�„�� �j�_�^�h�\�g�b �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m, 

5. �i�j�h�n���^�j���B�\�Z�g�Z�� �F�e�Z�^�_�g�h�\�b�„-�J�Z�g�b�k�Z�\�‚�_�\�b�„���� �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�b�p�Z 
�d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m. 

 
�L�Z�d�h�{�_�����i�j�_�^�e�h�]���•�_���^�Z���k�_���g�Z�d�h�g���m�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z���h�\�_���D�h�f�b�k�b�•�_�����b�k�l�b���q�e�Z�g�h�\�b���b�f�_�g�m�•�m��
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�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m 
�L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l �m���;�h�j�m 
�<�h�•�k�d�_���3�m�]�h�k�e�Z�\�b�•�_�����������;�h�j 

 
 

�B�A�;�H�J�G�H�F �<�?�6�M���L�N���;�h�j 
 

�H�^�e�m�d�h�f���B�a�[�h�j�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m �[�j�h�•��VI/5-4-�B�<-1 �h�^��
27.01.2023. �h�^�j�_�{�_�g�b�� �k�f�h�� �a�Z�� �q�e�Z�g�h�\�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �i�b�k�Z�ƒ�_�� �B�a�\�_�r�l�Z�•�Z �b�� �m�l�\�j�{�b�\�Z�ƒ�_��
�b�k�i�m�ƒ�_�g�h�k�l�b�� �m�k�e�h�\�Z �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z, 
�\�b�r�_�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �a�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m�� �g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o��
�k�b�j�h�\�b�g�Z�� �m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �^�h�k�l�Z�\�‚�_�g�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �h�� �g�Z�m�q�g�h�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f��
�j�Z�^�m�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���� �m�� �k�d�e�Z�^�m�� �k�Z�� �A�Z�d�h�g�h�f�� �h�� �g�Z�m�p�b�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� ���K�e���� �=�e�Z�k�g�b�d�� �J�K�� �[�j����
���������������b���I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f���h���k�l�b�p�Z�ƒ�m���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o���b���g�Z�m�q�g�b�o���a�\�Z�ƒ�Z��(���K�e�m�`�[�_�g�b���]�e�Z�k�g�b�d��
�J�K�������[�j�h�•�����������h�^�����������^�_�p�_�f�[�j�Z������������) �i�h�^�g�h�k�b�f�h���k�e�_�^�_�„�b 
 

�B���A���<���?���R���L���:���3 
 

I  �;�B�H�=�J�:�N�K�D�B  �I�H�>�:�P�B 

 
�>�j���;�J�:�G�B�K�E�:�<�� �J���� �F�:�J�D�H�<�B�6, �^�b�i�e���� �b�g�`���� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b��

�k�Z�j�Z�^�g�b�d �j�h�{�_�g���•�_���������������������������]�h�^�b�g�_���m���A�Z�•�_�q�Z�j�m�����H�k�g�h�\�g�m���b���k�j�_�^�ƒ�m���r�d�h�e�m���a�Z�\�j�r�b�h���•�_���m��
�A�Z�•�_�q�Z�j�m���� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �m�i�b�k�Z�h���•�_�������������� �]�h�^�b�g�_���� �]�^�_�� �•�_��
�^�b�i�e�h�f�b�j�Z�h���������������]�h�^�b�g�_���g�Z���D�Z�l�_�^�j�b���a�Z���h�[�h�•�_�g�m���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���k�Z���i�j�h�k�_�q�g�h�f���h�p�_�g�h�f��������������
�>�b�i�e�h�f�k�d�b�� �j�Z�^�� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�� �´�B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_�� �d�b�g�_�l�b�d�_�� �o�e�h�j�h�\�Z�ƒ�Z�� �[�Z�d�Z�j���,��-�k�m�e�n�b�^�Z��
�d�Z�e�p�b�•�m�f-�o�e�h�j�b�^�h�f�´���h�^�[�j�Z�g�b�h���•�_�������������������������������]�h�^�b�g�_���k�Z���h�p�_�g�h�f���^�_�k�_�l������������ 

�B�k�l�_�� �]�h�^�b�g�_�� �m�i�b�k�Z�h�� �•�_���i�h�k�e�_�^�b�i�e�h�f�k�d�_�� �k�l�m�^�b�•�_���g�Z�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �g�Z�� �D�Z�l�_�^�j�b�� �a�Z�� �h�[�h�•�_�g�m�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m�� �b�� �a�Z�\�j�r�b�h�� �k�Z�� �k�j�_�^�ƒ�h�f�� �h�p�_�g�h�f�� ������������
�F�Z�]�b�k�l�Z�j�k�d�m�� �l�_�a�m�� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���s�B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_�� �d�b�g�_�l�b�d�_�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �[�Z�d�Z�j���,��-
�k�m�e�n�b�^�Z�� �g�Z�l�j�b�•�m�f-�o�e�h�j�b�^�h�f�s �h�^�[�j�Z�g�b�h�� �•�_�� �������� �������� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �g�Z�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-
�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�� �A�\�Z�ƒ�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���k�Z�j�Z�^�g�b�d���•�_���k�l�_�d�Z�h������������������������������
�]�h�^�� 

�>�h�d�l�h�j�k�d�m�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�m�� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���s�B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_�� �n�Z�a�g�b�o�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�Z�� �b��
�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �e�_�]�m�j�Z�� �m�� �k�b�k�l�_�f�m�� �%�L-Cu-Ni�s �h�^�[�j�Z�g�b�h�� �•�_ ������������������������ �]�h�^�b�g�_�� �g�Z��
�L�_�o�g�b�q�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m���m���;�h�j�m�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�� �A�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���k�l�_�d�Z�h��
�•�_��26�������������������������Z �a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d������������������������ 

�H�^�����������������������������]�h�^�����^�h�����������������������������]�h�^�����j�Z�^�b�R���•�_���m���s�L�_�j�f�h�_�e�_�d�l�j�m�s �d�Z�h���b�g�`�_�ƒ�_�j��
�a�Z�� �f�_�l�Z�e�h�]�j�Z�n�k�d�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �H�^�� �������� �������� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �a�Z�i�h�k�e�_�g�� �•�_�� �m�� �B�g�k�l�b�l�m�l�m�� �a�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m�� �g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� ���B�L�G�F�K) �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m, �]�^�_���b��
�^�Z�g�Z�k���j�Z�^�b. 

�H�^�����������k�_�i�l�_�f�[�j�Z��������5�����]�h�^�����j�Z�k�i�h�j�_�{�_�g���•�_���g�Z���f�_�k�l�h���r�_�n�Z���P�_�g�l�j�Z���a�Z���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_, �Z�� �h�^�� �Z�i�j�b�e�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �h�[�Z�\�‚�Z�� �n�m�g�d�p�b�•�m�� �I�h�f�h�„�g�b�d�Z�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �a�Z��
�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �b�� �a�Z�r�l�b�l�m�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_�����H�^���^�_�p�_�f�[�j�Z 2013. �]�h�^���� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �B�L�G�F�K-�Z���� �Z�� �h�^�� ���������� �•�_�� �b�� �a�Z�f�_�g�b�d��
�i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���G�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���B�L�G�F�K-�Z�����Q�e�Z�g���•�_���b���a�Z�f�_�g�b�d���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���M�i�j�Z�\�g�h�]���h�^�[�h�j�Z��
�B�L�G�F�K-�Z���h�^���������������]�h�^�b�g�_�� 

�G�Z�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �l�_�o�g�b�q�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �I�j�b�r�l�b�g�b�� �k�Z�� �i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f��
�k�_�^�b�r�l�_�f�� �m�� �D�h�k�h�\�k�d�h�•�� �F�b�l�j�h�\�b�p�b���^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�m��
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�g�Z�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�_�\�� �h�^�� �r�d�h�e�k�d�_��2021/2022 �]�h�^�b�g�_�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h��
�b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�b�f�Z�� �Ä�?�e�_�d�l�j�h�g�k�d�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�Z�³ �b���Ä�>�b�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�b�•�Z�³ �g�Z��
�f�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z �b�� �Ä�G�Z�g�h�f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�b�³ �g�Z�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�f  �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  
�k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� 
 �H�^�� ������������ �]�h�^�b�g�_���q�e�Z�g�� �•�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�^�_�� �b�� �k�j�h�^�g�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �.�6�� �&��������
�E�Z�d�b���f�_�l�Z�e�b���b���ƒ�b�o�h�\�_���e�_�]�m�j�_ �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�b�a�Z�p�b�•�m���K�j�[�b�•�_�����H�^���������������]�h�^�b�g�_���•�_��
�q�e�Z�g �D�h�f�b�k�b�•e �a�Z���Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m���b���i�j�h�\�_�j�m���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z �G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���l�_�e�Z���a�Z���Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m��
�b���i�j�h�\�_�j�m���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z���m���\�b�k�h�d�h�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m�����G�:�L���K�j�[�b�•�Z���� 
 �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �q�e�Z�g�� �=�e�Z�\�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �K�Z�\�_�a�Z�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_��
�K�j�[�b�•�_�� ���K�B�F�K���� �h�^�� ������6. �]�h��̂��� �H�^�� ���������� �]�h�.̂ �•�_���q�e�Z�g�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �3�K�D�V�H��
Diagram and Thermodynamics Committee (APDTC). 
 �M�q�_�k�g�b�d�� �•�_�� �m�� �j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b��9 �g�Z�m�q�g�b�o�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�b�o�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_��
�F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z���� �i�j�b�� �q�_�f�m�� �•�_�� �g�Z���•�_�^�g�h�f���[�b�h��
�j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�� �i�h� �̂i�j�h�•�_�d�l�Z�� �;�b�h �•�_�� �q�e�Z�g�� �l�b�f�Z�� �g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�Z�g�h�]�� �i�j�h�•�_�d�l�Z �k�Z��
�K�Z�\�_�a�g�h�f �J�_�i�m�[�e�b�d�h�f�� �G�_�f�Z�q�d�h�f�� ���>�:�:�>����451-02-127/2020-09/7 �d�h�•�b�� �•�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �m��
�i�_�j�b�h�^�m��01. 01���� ������������ �^�h��31 �������� �����������]�h�^�����L�Z�d�h�{�_�� �[�b�h�� �•�_�� �b�� �j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�_ 
�^�h�f�Z�„�b�g�Z���m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�_�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�_���sdiaspora 2030�s �m �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�l�Z��
�Ä�D�j�Z�l�d�h�j�h�q�g�_�� �_�d�k�i�_�j�l�k�d�_�� �f�b�k�b�•�_�� �^�b�•�Z�k�i�h�j�_�³ �i�h� ̂ �i�h�d�j�h�\�b�l�_�‚�k�l�\�h�f�� �G�_�f�Z�q�d�_ 
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�_ �a�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�m�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�m�� ���*�,�=�������M�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �•�_�� �b�� �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �\�b�r�_��
�i�j�h�•�_�d�Z�l�Z���k�Z�j�Z�^�ƒ�_���k�Z���i�j�b�\�j�_�^�h�f�� 
 �>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_���f �_�g�l�h�j�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �g�Z�� �O�_�f�b�•�k�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �b�� �[�b�h�� �•�_�� �q�e�Z�g�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �b�� �h�^�[�j�Z�g�m��
�^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���g�Z���L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�m �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m��  
 �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_ �j�_�p�_�g�a�b�j�Z�h ������ �g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z �a�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�_ 
�q�Z�k�h�i�b�k�_ �b���������a�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�_ �q�Z�k�h�i�b�k�_�����L�Z�d�h�{�_���•�_���[�b�h���j�_�p�_�g�a�_�g�l���b���� �l�_�o�g�b�q�d�Z �j�_�r �_�ƒ�Z �b��
�•�_�^�g�h�]���m�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�k�d�h�]���m�‡�[�_�g�b�d�Z�� 
 �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �b�f�Z�� �Z�d�l�b�\�g�m�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�m�� �k�Z�� �^�h�f�Z�„�b�f�� �b�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�b�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�b�f�Z����
�b�g�k�l�b�l�m�l�b�f�Z�� �b�� �d�h�f�i�Z�g�b�•�Z�f�Z�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b��
�n�Z�d�m�e�l�_�l���� �;�_�h�]�j�Z�^�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l���� �;�h�j�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����O�_�f�b�•�k�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l���� �;�_�h�]�j�Z�^�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �I�j�b�r�l�b�g�b�� �k�Z�� �i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f��
�k�_�^�b�r�l�_�f���m���D�h�k�h�\�k�d�h�•���F�b�l�j�h�\�b�p�b, �N�Z�d�m�e�l�_�l���l�_�o�g�b�q�d�b�o���g�Z�m�d�Z; �B�g�k�l�b�l�m�l���a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b��
�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���� �;�h�j���� �B�g�k�l�b�l�m�l�� �a�Z�� �o�_�f�b�•�m���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m�� �b�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���� �;�_�h�]�j�Z�^����
�K�\�_�m�q�b�e�b�r�l�_�� �m���A�Z�]�j�_�[�m�����F�_�l�Z�e�m�j�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���K�b�k�Z�d�����O�j�\�Z�l�k�d�Z����University Sts Cyril & 
�0�H�W�K�R�G�L�X�V���� �)�D�F�X�O�W�\�� �R�I�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �0�H�W�D�O�O�X�U�J�\���� �6�N�R�S�M�H���� �0�D�F�H�G�R�Q�L�D���� �B�f�i�h�e-�K�_�\�Z�e��
�<�Z�‚�Z�h�g�b�p�Z�� �Z�^���� �K�_�\�h�•�g�h���� �<�Z�‚�Z�h�g�b�p�Z�� �;�Z�d�j�Z���� �K�_�\�h�•�g�h���� �6�H�U�E�L�D�� �=�L�M�L�Q�� �&�R�S�S�H�U�� �'�2�2����HBIS 
GROUP Serbia Iron & Steel d.o.o. �;�_�h�]�j�Z�^; �K�e�h�[�h�^�Z���� �Q�Z�q�Z�d���� �0�R�V�V�	�+�H�P�Rss d.o.o., 
�;�_�h�]�j�Z�^�����0�H�W�D�O�G�L�V�W�U�L�E�X�W�R�U�V�����E�h�g�^�h�g�� �d�j�h�a���j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���\�_�„�_�]���[�j�h�•�Z���i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� 
 �D�Z�g�^�b�^�Z�l���i�h�d�Z�a�m�•�_���Z�d�l�b�\�g�h���b�g�_�j�_�k�h�\�Z�ƒ�_���a�Z���j�Z�^���m���k�l�j�m�q�g�b�f���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�Z�f�Z: �q�e�Z�g��
�•�_���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�o���h�^�[�h�j�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���3�R�Z�G�H�U Metallurgy & Mining �b �L�_�o�g�b�d�Z�����[�b�h���•�_��
�q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�b�o���b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�b�o�� �h�^�[�h�j�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o�� �b�� �^�h�f�Z�„�b�o �g�Z�m�q�g�b�o��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z���b���_�^�b�l�h�j���a�[�h�j�g�b�d�Z���j�Z�^�h�\�Z���•�_�^�g�_���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�_���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�_��  
 �M�� �k�\�h�f�� �g�Z�m�q�g�h�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f�� �j�Z�^�m�� �k�Z�� �d�h�Z�m�l�h�j�b�f�Z�� �h�[�•�Z�\�b�h�•�_��236 �j�Z�^�h�\�Z���� �m��
�k�e�_�^�_�„�b�f���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�����F�����Z-1; �F����-8�����F����-3�����F����-12�����F����-15�����F��2-�������F����-85�����F����-
27; �F����-1; �F����-18���� �F����-15���� �F����-1���� �F����-12���� �F����-28; �F��1-2 �F����-2���� �F����-������ �F����-2 �b��
�F����-1 �h�^�� �q�_�]�Z��64 �g�Z�d�h�g�� �b�a�[�h�j�Z�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���� �k�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�m�•�_�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d. �M�d�m�i�Z�g�� �[�j�h�•�� �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z��
�g�Z�� �^�Z�g��21. 02. 2023���� �b�a�g�h�k�b��259���� �[�_�a�� �Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z���� �Z�� �O�b�j�r�h�\�� �b�g�^�_�d�k�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �•�_�� ������ �[�_�a��
�k�Z�f�h�p�b�l�Z�l�Z���l�Z�d�h�{�_���b�a�g�h�k�b������ ���[�Z�a�Z��Scopus). 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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II �±�������;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���g�Z�d�h�g �h�^�e�m�d�_���g�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���h���i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z��
�k�l�b�p�Z�ƒ�_���i�j�_�l�o�h�^�g�h�]���g�Z�m�q�g�h�]���a�\�Z�ƒ�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z (30.01.2018.) 
 

�G�Z�i�h�f�_�g�Z:  

�J�Z�^�h�\�b�� �h�a�g�Z�q�_�g�b�� �k�b�f�[�h�e�h�f�� �
 �i�h�j�_�^�� �j�_�^�g�h�]�� �[�j�h�•�Z���d�\�Z�e�b�n�b�d�m�•�m�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �a�Z�� �a�\�Z�ƒ�_��
�G�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d���b���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b���k�m���g�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d.  

�K�b�f�[�h�e�h�f�� �
�
�� �h�a�g�Z�q�_�g�b�� �k�m�� �j�Z�^�h�\�b�� �d�h�•�b���� �l�Z�d�h�{�_���� �d�\�Z�e�b�n�b�d�m�•�m�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �a�Z�� �a�\�Z�ƒ�_��
�G�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d���� �Z�e�b�� �k�m�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�� �b�a�f�_�{�m�� �k�_�^�g�b�p�_�� �G�<�� �B�L�G�F�K�� �g�Z�� �d�h�•�h�•�� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z��
�h�^�e�m�d�Z�� �h�� �i�j�_�^�e�h�]�m�� �a�Z�� �k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� ��30.01.2018������ �b�� �k�_�^�g�b�p�_��
�D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �g�Z�� �d�h�•�h�•�� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z�� �h�^�e�m�d�Z�� �h�� �b�a�[�h�j�m�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_��
(26.09.2018.). �I �J�B�E�H�= 1�����H�^�e�m�d�Z���h���a�\�Z�ƒ�m 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������± �J�Z�^�h�\�b���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b���m���g�Z�m�q�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z 
M20=80,67�����M�d�m�i�Z�g���,�)� 15.740 
 
(M21) �J�Z�^���m���b�k�l�Z�d�g�m�l�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m (8 �[�h�^�h�\�Z������4x8+1x6,67*=38,67* 
* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z�������������i�h�_�g�Z 
�
���G�Z�i�h�f�_�g�Z�����M�f�Z�ƒ�_�g���[�j�h�•���i�h�_�g�Z���a�[�h�]���g�h�j�f�b�j�Z�ƒ�Z���j�Z�^�h�\�Z���k�Z���\�b�r�_���h�^�������d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 
21.1. * �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6���� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �ä���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F���� �9�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �1����

�3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü����Kinetics of Chalcopyrite Leaching by Hydrogen Peroxide in Sulfuric 
Acid, Metals 2019; 9 (11), 1173, pages 1-13. doi:10.3390/met9111173, ISSN: 2075-
4701. IF (2018) = 2,259, (Metallurgy & Metallurgical Engineering 18/76). 
https://www.mdpi.com/2075-4701/9/11/1173 
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Battery Industry from South-Eastern Europe and Turkey, Metals 2022; 12 (5), 807, 
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Friedrich, Branislav �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü����A multifocal study 
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�0�L�W�L�ü�����-�R�Y�L�F�D���1�����6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y���'�����6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���5�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����0�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H���L��
kristalografske osobine zeolitskog tufa HEU-�W�L�S�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �1�R�Y�D�N�R�Y�L�ü���� �%�R�V�Q�D�� �L��
Hercegovina, Hemijska industrija, 72, 6, (2018) 371-382. ISSN 0367-598X, DOI: 
10.2298/HEMIND180725026R, UDC 549.67(497.11):549. (IF (2017) = 0,591; 
Engineering, Chemical 114/137) https://www.ache-
pub.org.rs/index.php/HemInd/article/view/420 
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�ä�H�O�M�N�R�� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü, Treatment of the acidic 
effluent from a copper smelter by flotation tailings, Hemijska industrija, 73, 2, (2019) 
115-124. ISSN 0367-598X, DOI: 10.2298/HEMIND181009010S, UDK 622�±
034.3+54.05+66.061. (IF (2017) = 0,591; Engineering, Chemical 114/137) 
https://www.ache-pub.org.rs/index.php/HemInd/article/view/449/pdf 
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�%���/�M���� �/�R�Q�þ�D�U, Copper leaching from chalcopyrite concentrate by sodium nitrate in 
sulphuric acid solution �± chemometric approach, Bulgarian Chemical 
Communications, 51, 3, (2019) 457-463. ISSN 0324-1130, DOI: 
10.34049/bcc.51.3.5119. (IF (2017) = 0,242; Chemistry, Multidisciplinary 167/171) 
http://www.bcc.bas.bg/, http://www.bcc.bas.bg/index.html 
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�5�D�G�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �%�U�D�Q�N�D���-�R�U�G�R�Y�L�ü�� Microstructure as an essential aspect of EN AW 7075 
aluminum alloy quality influenced by electromagnetic field during continuous casting 
process,  Hemijska industrija, 75, 1, (2021) 31-37. ISSN 0367-598X, DOI: 
10.2298/HEMIND201214006P, UDC: 621.746.019:669.017.16�æ034.7. (IF (2019) = 
0,407; Engineering, Chemical 136/143 https://www.ache-
pub.org.rs/index.php/HemInd/article/view/743/pdf 
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Textural Properties of Sulfide Minerals at Polymetallic Concentrate Leaching with 
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�â�W�U�E�D�F���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�U�D�� �3�D�W�D�U�L�ü���� �0�O�D�G�H�Q�� �%�X�J�D�U�þ�L�ü, Ternary Bi-Cu-Ni alloys �± 
thermodynamics, characterization, mechanical and electrical properties, Metallurgical 
and Materials Engineering, 23, 3 (2017) 241-254. ISSN 2217-8961, UDC: 
661.887.018.5.,  
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/316/250 
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�0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�U�D�� �3�D�W�D�U�L�ü����Molybdenum recovery as alloying 
agent from waste molybdenum solution, �=�D�ã�W�L�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 59, 1 (2018) 100-107. ISSN 
0351-9465, UDC: ���������������¶����, doi: 10.5937/ZasMat1801102J, http://idk.org.rs/wp-
content/uploads/2018/03/12ZORAN-JANJUSEVIC.pdf 
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�0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü�����1�H�O�D���3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü�����-�R�Y�L�F�D���6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü����Application of raw volcanic rock 
found in Etna valley as an adsorbent of chromates, arsenates and selenates, 
Metallurgical and Materials Engineering, 24, 2 (2018) 133-144. ISSN 2217-8961, 
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https://doi.org/10.30544/366, https://metall-mater-
eng.com/index.php/home/article/view/366/277 
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Friedrich, Review of the past, present and future of the hydrometallurgical production 
of nickel and cobalt from lateritic ores, Metallurgical and Materials Engineering, 26, 2 
(2020) 199-208. ISSN 2217-8961, https://doi.org/10.30544/513, https://metall-mater-
eng.com/index.php/home/article/view/513/366 

 �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����5�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z������9 

24.5. * �9�H�V�Q�D�� �&�R�Q�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �%�R�å�L�ü���� �-�R�Y�L�F�D��
�6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü, Investigation of the optimal technology for copper 
leaching from old flotation tailings of the copper mine Bor (SERBIA), Metallurgical 
and Materials Engineering, 26, 2 (2020) 209-222. ISSN 2217-8961, 
https://doi.org/10.30544/514, https://metall-mater-
eng.com/index.php/home/article/view/514/367 

 �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����6�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z������5 

24.6. * �1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �9�H�V�Q�D�� �$�O�L�Y�R�M�Y�R�G�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q��
�6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�����'�U�D�J�D�Q�D���5�D�G�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü����Sustainable mining towards accomplishing circular 
economy principles, Journal of Applied Engineering Science, 18, 4 (2020) 493 - 499. 
ISSN 1451-4117. DOI: 10.5937/jaes0-27460. 
http://www.engineeringscience.rs/article/2020/Volume_18_4/Volume_18_718  

 �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����6�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z������2 

24.7. * �*���� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �'���� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, �0���� �6�R�N�L�ü, Overview of technologies for 
Zn extraction from hyperaccumulating plants: current state of research and future 
directions, Journal of Mining and Metallurgy, Section A: Mining, 58 A (1) (2022) 29 �± 
38. https://doi:10.5937/JMMA2201029J , ISSN: 1450-5959 (Printed) 2560-3159 (On 
line). https://www.jmma.tfbor.bg.ac.rs/Volumes/2022/jmma_3_22.pdf 

  �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���0�������± �A�[�h�j�g�b�p�b���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���k�d�m�i�h�\�Z 
M30=22,83 
 
(M32) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_�� �i�h�� �i�h�a�b�\�m�� �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�� �k�d�m�i�Z�� �r�l�Z�f�i�Z�g�h�� �m���b�a�\�h�^�m (1,5 
�[�h�^�h�\�Z��; 1x1,5=1,5 
 
32.1. ** �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �1�D�G�D��

�â�W�U�E�D�F, Investigation of phase relations in the Bi-Cu-Ni ternary system, Invited lectures 
on VII Ith International Congress of Metallurgists of Macedonia �³�0�(�7�$�/�/�8�5�*�<����
�0�$�7�(�5�,�$�/�6�� �$�1�'�� �(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�´, Ed������ �3�H�U�L�F�D�� �3�D�X�Q�R�Y�L�ü���� �6�Y�H�W�R�� �&�Y�H�W�N�R�Y�V�N�L�� �	��
�*�R�U�D�Q���1�D�þ�H�Y�V�N�L����30 May - 3 June 2018, Ohrid, 23. ISBN 978-9989-9571-9-2, Presenter 
of work: B. Markovi�ü 

 
(M33) �K�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�� �k�d�m�i�Z�� �r�l�Z�f�i�Z�g�h�� �m�� �p�_�e�b�g�b �����[�h�^��; 

11x1+1x0,83*=11,83*  

* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F33 �k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z��0,83 �i�h�_�g�Z 
�
���G�Z�i�h�f�_�g�Z�����M�f�Z�ƒ�_�g���[�j�h�•���i�h�_�g�Z �a�[�h�]���g�h�j�f�b�j�Z�ƒ�Z���j�Z�^�h�\�Z���k�Z���\�b�r�_���h�^�������d�h�Z�m�l�h�j�Z 

https://doi.org/10.30544/366
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/366/277
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/366/277
https://doi.org/10.30544/513
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/513/366
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/513/366
https://doi.org/10.30544/514
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/514/367
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/514/367
http://www.engineeringscience.rs/article/2020/Volume_18_4/Volume_18_718
https://www.jmma.tfbor.bg.ac.rs/Volumes/2022/jmma_3_22.pdf
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33.1. ** �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü�����$�O�H�N�V�D�Q�G�U�D���3�D�W�D�U�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü�����=�R�U�D�Q���-�D�Q�M�X�ã�H�Y�L�ü�����%�U�D�Q�N�D��

�-�R�U�G�R�Y�L�ü����Aluminium alloy as cast microstructure obtained under the influence of 
electromagnetic field, 17th International Foundrymen Conference, Ed.: Natalija Doli�ü, 
�=�G�H�Q�N�D���=�R�Y�N�R���%�U�R�G�D�U�D�F�����$�Q�L�W�D���%�H�J�L�ü���+�D�G�å�L�S�D�ã�L�ü�� May 16th-18th 2018, Opatija, Croatia, 
349-353. ISBN 978-953-7082-31-4. http://www.simet.hr/~foundry/. 

33.2. ** �0�D�U�L�M�D�Q�D���3�H�W�U�R�Y�L�ü���� �1�H�O�D���3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü�����1�H�Q�D�G���1�L�N�R�O�L�ü�����6�O�R�E�R�G�D�Q���.�Q�H�å�H�Y�L�ü�����0�L�R�G�U�D�J��
�.�H�]�R�Y�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Hydrogeological potential of Miocene 
limestones of Southern part of the Kolubara coal basin, International Symposium 
�.�$�5�6�7�������������Ý�(�[�S�H�F�W���W�K�H���8�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�Ý�����(�G�������6�D�ã�D���0�L�O�D�Q�R�Y�L�ü���D�Q�G���=�R�U�D�Q���6�W�H�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� 06-
09 june 2018, Trebinje, Bosnia and Herzegovina, 405-410. ISBN 978-86-7352-325-5. 

33.3. * �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �-�R�Y�L�F�D�� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü���� �1�H�O�D��
�3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü, Acid leaching of copper from flotation tailings of copper mine 
Majdanpek, Serbia, 50th International October Conference on Mining and Metallurgy, 
Ed:. A. Kostov and M. Ljubojev, 30th September �± 3rd October 2018, Bor Lake, Serbia, 
311-314. ISBN 978-86-7827-050-5. 

33.4. * Tatj�D�Q�D���â�R�ã�W�D�U�L�ü�����=�R�U�L�F�D���/�R�S�L�þ�L�ü�����0�D�U�L�M�D���.�R�M�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü����
�1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü, Removal of Mn(II) ions from synthetic solution 
using adsorbents based on zeolite, VI International Congress "Engineering, 
Environment and Materials in Processing Industry EEM 2019", Ed.: M. Gligori�ü���H�W���D�O������
11th to 13th March 2019, Jahorina, Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina, 232-
239. ISBN 978-99955-81-28-2, DOI: 10.7251/EEMEN1901232S, UDK: 
549.67:66.021.3.081.3 

33.5. * �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü, Trenutno 
stanje i perspektive razvoja tehnologija za remedijaciju �N�L�V�H�O�L�K�� �U�X�G�Q�L�þ�N�L�K�� �Y�R�G�D, 40. 
�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�� �9�R�G�R�Y�R�G�� �L�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �
����, Ed.: �ý�D�V�O�D�Y�� �/�D�þ�Q�M�H�Y�D�F, Novi 
Sad, 01-04.10.2019, Srbija, 308-314. ISBN 978-86-80067-42-1. 

33.6. * �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�����'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü�����1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, 
�0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�� Improper Deposition of the Mining Waste as a Source of the 
Environmental Pollution: Case Study of the Lake Robule (Bor, Eastern Serbia), 
Conference proceedings, International Scientific Conference, Environmental Impact of 
Illegal Construction, Poor Planning and Design IMPEDE 2019, Ed.: Marina 
�0�L�K�D�M�O�R�Y�L�ü, Beograd, 10-11October 2019, Serbia, 474-480. ISBN 978-86-901238-0-3. 

33.7. * �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �9�H�V�Q�D�� �&�R�Q�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Suzana 
�'�U�D�J�X�O�R�Y�L�ü, Adaptation of the moderately thermophilic acidophilic bacteria for growth 
on flotation tailings as a growth substrate, 51st International October Conference on 
Mining and Metallurgy, Ed�����6���0�O�D�G�H�Q�R�Y�L�ü���D�Q�G���ý���0�D�O�X�F�N�R�Y����October 16-19, 2019, Bor 
Lake, Serbia, 69-72. ISBN 978-86-6305-101-0. 

33.8. * �9�D�V�R���0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü�����ä�H�O�M�N�R���.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü�����0�L�O�R�U�D�G��
�*�D�Y�U�L�O�R�Y�V�N�L���� �6�O�R�E�R�G�D�Q�� �5�D�G�R�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü���� �,�P�S�D�F�W�� �R�I�� �P�R�X�O�G�� �S�R�Z�G�H�U�� �R�Q�� �S�K�\�V�L�F�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
properties of slag in the continuous casting process, 19th International foundrymen 
conference �ÄHumans - �9�D�O�X�D�E�O�H���5�H�V�R�X�U�F�H���I�R�U���)�R�X�Q�G�U�\���,�Q�G�X�V�W�U�\���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�´����Ed: N. 
�'�R�O�L�ü�����=�����=�R�Y�N�R���%�U�R�G�D�U�D�F�����6�����%�U�D�M�þ�L�Q�R�Y�L�ü, Split, June 16th-18th, 2021, 403-409. ISBN 
978-953-7082-39-0. 

33.9. * �.�D�W�D�U�L�Q�D�� �3�D�Q�W�R�Y�L�ü�� �6�S�D�M�L�ü���� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �0�O�D�G�H�Q�� �%�X�J�D�U�þ�L�ü����
Gvo�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �.�V�H�Q�L�M�D�� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü���� �&�K�H�P�L�F�D�O�� �O�H�D�F�K�L�Q�J�� �R�I��
subbituminous coal from the Bogovina - East field (Bogovina basin, Serbia) using 

http://www.simet.hr/~foundry/
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hydrochloric acid, 19th International foundrymen conference �ÄHumans - Valuable 
Resource for Foundry I�Q�G�X�V�W�U�\�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�´����Ed: �1���� �'�R�O�L�ü���� �=���� �=�R�Y�N�R�� �%�U�R�G�D�U�D�F���� �6����
�%�U�D�M�þ�L�Q�R�Y�L�ü, Split, June 16th-18th, 2021, 435-440. ISBN 978-953-7082-39-0. 

33.10. * �0�O�D�G�H�Q�� �%�X�J�D�U�þ�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0�L�O�D�Q�� �0�L�O�L�Y�R�M�H�Y�L�ü����
�$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U�� �0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü���� �-�R�Y�D�Q�D�� �3�H�U�H�Q�G�L�M�D���� �=�R�U�L�F�D�� �/�R�S�L�þ�L�ü���� �)�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
characterization of manganese ferrite/expanded vermiculite as a magnetic adsorbent of 
nickel ions,   Ed: Miomir �3�D�Y�O�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �3�D�Y�O�R�Y�L�ü���� �0�D�U�L�M�D�Q�D�� �3�D�Q�W�R�Y�L�ü�� �3�D�Y�O�R�Y�L�ü����
September 13-16, 2021, Tara Mountain, Serbia, 84-94. ISBN 978-86-82343-28-8. 

33.11. * �1�D�W�D�ã�D�����R�U�ÿ�H�Y�L�ü�����6�O�D�Y�L�F�D���0�L�K�D�M�O�R�Y�L�ü���0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü, SEM and 
X-ray analyses of sintered MgO/Bi2O3 binary system, 52nd International October 
Conference on Mining and Metallurgy, Ed�����6�����6�W�R�M�D�G�L�Q�R�Y�L�ü���D�Q�G���'�����3�H�W�U�R�Y�L�ü����November 
29th �± 30th 2021, Bor, Serbia, 149-152. ISBN 978�æ86�æ6305�æ119�æ5. 

33.12. * �*�Y�R�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �0�O�D�G�H�Q�� �%�X�J�D�U�þ�L�ü���� �1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �6�U�H�ü�N�R�� �6�W�R�S�L�ü����Branislav 
�0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q�� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �%�H�U�Q�G�� �)�U�L�H�G�U�L�F�K���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü����The effect ultrasound 
sonification on nitric acid leaching of pyrolyzed printed circuit board powder, XXIII 
YUCORR �± International Conference �ÄMeeting point of the science and practice in the 
fields of corrosion, materials and environmental protection�´�� �(�G�V�� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �3�D�Y�O�R�Y�L�ü����
�0�D�U�L�M�D�Q�D���3�D�Q�W�R�Y�L�ü���3�D�Y�O�R�Y�L�ü�����0�L�R�P�L�U���3�D�Y�O�R�Y�L�ü�����0�D�\������-���������������������'�L�Y�þ�L�E�D�U�H�����6�H�U�E�L�D����86-
94. ISBN 978-86-82343-29-5. 

 
(M34) �K�Z�h�i�r�l�_�ƒ�_���k�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���k�d�m�i�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���b�a�\�h�^�m �����������[�h�^�h�\�Z��; 16x0,5=8 
 
34.1. ** �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �0�L�O�D�Q�� �3�H�W�U�R�Y���� �9�O�D�G�L�V�O�D�Y�� �0�D�W�N�R�Y�L�ü���� �/�M�X�E�L�ã�D�� �$�Q�G�U�L�ü���� �9�D�V�R��

�0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �-�R�Y�L�F�D�� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü, Compound spinel as a masking 
pigment obtained by mechanochemical treatment, VII Ith International Congress of 
Metallurgists of Macedonia �³�0�(�7�$�/�/�8�5�*�<���� �0�$�7�(�5�,�$�/�6�� �$�1�'��
�(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�´, Book of abstract, Ed�������3�H�U�L�F�D���3�D�X�Q�R�Y�L�ü�����6�Y�H�W�R���&�Y�H�W�N�R�Y�V�N�L���	���*�R�U�D�Q��
�1�D�þ�H�Y�V�N�L����30 May - 3 June 2018, Ohrid, 34. ISBN 978-9989-9571-9-2 

34.2. ** �0���'���%�X�J�D�U�þ�L�ü�����0���0���0�L�O�L�Y�R�M�H�Y�L�ü���� �$���'���0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü���� �0���'���6�R�N�L�ü���� �%���5���0�D�U�N�R�Y�L�ü, 
Adsorption of chromates, arsenates and selenates on raw vulcanic rock found on etna, 
VII Ith International Congress of Metallurgists of Macedonia �³�0�(�7�$�/�/�8�5�*�<����
�0�$�7�(�5�,�$�/�6���$�1�'���(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�´, Book of abstract, Ed�������3�H�U�L�F�D���3�D�X�Q�R�Y�L�ü�����6�Y�H�W�R��
�&�Y�H�W�N�R�Y�V�N�L�� �	�� �*�R�U�D�Q�� �1�D�þ�H�Y�V�N�L����30 May - 3 June 2018, Ohrid, 94. ISBN 978-9989-
9571-9-2 

34.3. ** �0�����'�����6�R�N�L�ü�����%�����5�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����-�����1�����6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����$�����0�����6�S�D�V�L�ü�����9�����'�����0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü�����0����
�'���� �%�X�J�D�U�þ�L�ü���� �6���� �%���� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�� Mechanism of sulfide minerals leaching from complex 
concentrate by hydrogen peroxide and sulfuric acid solution, 23rd International 
Congress of Chemical and Process Engineering Chisa 2018 Prague, 25August -29 
August 2018, Prague, Czech Republic, PROGRAM P3.16, [931], 
https://secure.confis.cz/chisa2018/ProgramFin/Authors.aspx.  

34.4. ** �9���� �'���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �=���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �0���� �*�D�Y�U�L�O�R�Y�V�N�L���� �$���� �0���� �6�S�D�V�L�ü���� �0���� �'���� �6�R�N�L�ü����B. 
�5���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Exergy analysis of high-temperature self-propagating synthesis of 
metallurgical wastes, 23rd International Congress of Chemical and Process Engineering 
Chisa 2018 Prague, 25August -29 August 2018, Prague, Czech Republic, PROGRAM 
P5.44, [922], https://secure.confis.cz/chisa2018/ProgramFin/Authors.aspx 

34.5. * Kristina �%�R�å�L�Q�R�Y�L�ü���� �1�D�G�D�� �â�W�U�E�D�F���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�U�D�� �0�L�W�R�Y�V�N�L���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �'�H�M�D�Q��
�*�X�U�H�ã�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü, Phase transformation of the bismuthinite during roasting 

https://secure.confis.cz/chisa2018/ProgramFin/Authors.aspx
https://secure.confis.cz/chisa2018/ProgramFin/Authors.aspx
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at elevated temperatures, XII Conference of Chemists, Technologists and 
Enviromentalists of Republic of Srpska, Book of Abstract & Conference Program, Ed:. 
�%�R�U�L�V�O�D�Y�� �0�D�O�L�Q�R�Y�L�ü���� �1�R�Y�H�P�E�H�U�� ����-03, 2018, Banja Luka, Republic of Srpska, 152, 
ISBN 978-99938-54-72-2 

34.6. *  N.P�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �6���6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �'���5�D�G�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü-�,�Y�ã�L�ü���� �ä���.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �0���6�R�N�L�ü����
�%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6���=�L�O�G�å�R�Y�L�ü����Software simulation of the proposed integral treatment of 
acidic wastewaters and overburden of the Cerovo copper mine, 4th 
Metallurgical&Materials Engineering Congress of South-East Europe 2019, Book of 
�$�E�V�W�U�D�F�W���� �(�G���� �'���*�O�L�ã�L�ü���� �%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9���0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� ������-07. june 2019, Belgrade, 37. 
ISBN 978-86-87183-30-8 

34.7. * �6���6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�� N.P�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �'���5�D�G�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü-�,�Y�ã�L�ü���� �ä���.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �0���6�R�N�L�ü����
�%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �$���3�D�W�D�U�L�ü����Proposal for integral treatment of the acidic wastewaters and 
overburden of the Cerovo copper mine, 4th Metallurgical&Materials Engineering 
Congress of South-East Europe 2019, �%�R�R�N�� �R�I�� �$�E�V�W�U�D�F�W���� �(�G���� �'���*�O�L�ã�L�ü���� �%���0�D�U�N�R�Y�L�ü����
�9���0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����������-07. june 2019, Belgrade, 38. ISBN 978-86-87183-30-8 

34.8. * �1�����R�U�ÿ�H�Y�L�ü���� �1���2�E�U�D�G�R�Y�L�ü���� �0���6�R�N�L�ü�����%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �$���3�D�W�D�U�L�ü���� �1���3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü����Bi2O3 
Influence on electronic ceramics sintering process and final properties, 4th 
Metallurgical&Materials Engineering Congress of South-East Europe 2019, Book of 
�$�E�V�W�U�D�F�W���� �(�G���� �'���*�O�L�ã�L�ü���� �%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9���0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� ������-07. june 2019, Belgrade, 60. 
ISBN 978-86-87183-30-8 

34.9. * �1�����R�U�ÿ�H�Y�L�ü���� �1���2�E�U�D�G�R�Y�L�ü���� �0���6�R�N�L�ü�����%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �$���3�D�W�D�U�L�ü���� �1���3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü����
Activation and relaxation time influence on cordierite ceramix, 4th 
Metallurgical&Materials Engineering Congress of South-East Europe 2019, Book of 
�$�E�V�W�U�D�F�W���� �(�G���� �'���*�O�L�ã�L�ü���� �%���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9���0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� ������-07. june 2019, Belgrade, 61. 
ISBN 978-86-87183-30-8 

34.10. * M. D. Sok�L�ü�����-�����1�����6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����%�����5�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����9�����0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�F�����ä�����-�����.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü�����$����
M. Spasic, Influence of structural-textural characteristics of chalcopyrite with other 
minerals on its leaching by hydrogen peroxide in sulphuric acid, 24th International 
Congress of Chemical and Process Engineering Chisa 2021 VIRTUALLY, Prague, 15 -
18 March 2021, Prague, Czech Republic, PROGRAM P1.120, [627], 
https://secure.confis.cz/chisa2021-virtually/ProgramFin/P1.aspx#LBL29. 

34.11. * �9�����0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�F�����ä�����-�����.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü�����0�����*�D�Y�U�L�O�R�Y�V�N�L�����$�����0�����6�S�D�V�L�F�����0�����'�����6�R�N�L�ü����B. R. 
�0�D�U�N�R�Y�L�ü, Oxidation of aluminum powdered waste, 24th International Congress of 
Chemical and Process Engineering Chisa 2021 VIRTUALLY, Prague, 15 -18 March 
2021, Prague, Czech Republic, PROGRAM P1.121, [631], 
https://secure.confis.cz/chisa2021-virtually/ProgramFin/P1.aspx#LBL29. 

34.12. * Katarina Pantovic Spajic, Branislav Markovic, Miroslav Sokic, Gvozden Jovanovic, 
Ksenija Stojanovic, A review of coal deminaralization and desulphurization by 
chemical leaching���� �Ä�,�Q�W�Hrnational Conference of Experimental and Numerical 
�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �1�H�Z�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�³�± CNN TECH 2021, Programme and the book 
of abstract, Ed: G. Mladenovic, M. Balac, A. Dragicevic, 29 June �± 02 July 2021, 
Zlatibor, Serbia, 99. ISBN 978-86-6060-077-8 

34.13. * M�L�ã�O�M�H�Q�R�Y�L�ü���7�����0�D�U�N�R�Y�L�ü���%�����5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü���'�����-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���*�����-�D�N�R�Y�O�M�H�Y�L�ü���.�����7�R�P�R�Y�L�ü���*����
�6�R�N�L�ü�� �0���� �2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �1�L�� �S�K�\�W�R�P�L�Q�L�Q�J�� �L�Q�� �6�H�U�E�L�D���� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�L�F�N�H�O�� �V�D�O�W�V�� �I�U�R�P��
the hyperaccumulating plant Odontarrhena muralis, Third International Green 
Biotechnology Congress, Book of Abstract, Ed: �.�D�V�L�P�� �%�D�M�U�R�Y�L�ü���� ����th September-2nd 

October 2021, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, 36. ISSN 2533-431X. 

https://secure.confis.cz/chisa2021-virtually/ProgramFin/P1.aspx#LBL29
https://secure.confis.cz/chisa2021-virtually/ProgramFin/P1.aspx#LBL29
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34.14. * �0�����%�X�J�D�U�þ�L�ü�����*�����-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü�����1�����3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����6�����6�W�R�S�L�ü�����%�����)�U�L�H�G�U�L�F�K�����0����
�6�R�N�L�ü���� �$�S�S�U�R�D�F�K�� �R�Q�� �U�H�F�\�F�O�L�Q�J�� �R�I�� �S�U�L�Q�W�H�G�� �F�L�U�F�X�L�W�� �E�R�D�U�G�V�� ���3�&�%���� �Y�L�D�� �K�\�G�U�R�P�H�W�D�O�O�X�U�J�L�F�D�O��
procedures: Principle and methodology, 3rd Z O R H  C O N F E R E N C E, Book of 
abstra�F�W�V���� �(�G���� �3�H�W�U�D�� �%�U�D�M�N�R�Y�L�ü���� �$�Q�W�H�� �0�D�W�R�ã�L�Q�� �0�D�U�L�R���� �1�L�N�R�O�D�� �0�X�å�H�N���� �$�S�U�L�O���� ����th - 29th 
2022, Split, Croatia, 8. ISBN 978-953-7803-16-2. 

34.15. * �9���� �'���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �0���� �'���� �6�R�N�L�ü���� �$���� �0���� �6�S�D�V�L�F�����%���� �5���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0���� �'���� �'�R�W�O�L�ü����
Machine learning for sustainable production in EAF, 26th International Congress of 
Chemical and Process Engineering Chisa 2022 Prague, 21August -25 August 2022, 
Prague, Czech Republic, CONGRESS BOOK P1.25, [459], 
https://secure.confis.cz/chisa2022/ProgramFin/P1.aspx  

34.16. * �0�����'�����6�R�N�L�ü�����-�����1�����6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����%�����5�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����9�����'�����0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü�����0�����'�����%�X�J�D�U�þ�L�ü�����'����
V. Milojkov, A. M. Spasic, Structural-textural characteristics of sulfide minerals in 
polymetallic concentrate on their leaching in oxidative sulfuric acid solutions, 26th 
International Congress of Chemical and Process Engineering Chisa 2022 Prague, 
21August -25 August 2022, Prague, Czech Republic, CONGRESS BOOK P5.22, 
[431], https://secure.confis.cz/chisa2022/ProgramFin/P5.aspx  

 
(M36) �M�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_�� �a�[�h�j�g�b�d�Z�� �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �k�d�m�i�Z (1������ �[�h�^�h�\�Z������

1x1,5=1,5 
 
36.1. * 4th Metallurgical&Materials Engineering Congress of South-East Europe 2019, Book 

of Abstract, Ed: Dragomir �*�O�L�ã�L�ü���� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� ������-07. june 
2019, Belgrade, ISBN 978-86-87183-30-8. 

 
�I �J�B�E�H�= 2. �>�h�d�Z�a���h���m�j�_�{�b�\�Z�ƒ�m���a�[�h�j�g�b�d�Z���k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z 
 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F����  - �J�Z�^�h�\�b���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z 
M50=8,5 
 
(M51) �J�Z�^���m���\�j�o�m�g�k�d�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z �������[�h�^�Z��; 2x2=4 

 
51.1. * �1���� ���R�U�ÿ�H�Y�L�ü���� �6���� �0�L�K�D�M�O�R�Y�L�ü���� �*���� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, DTA/TG analysis of 

mechanochemicaly activated sodium carbonate, Podzemni radovi/Underground mining 
engineering 38 (2021) 47-55. ISSN 0354-2904. 
http://ume.rgf.bg.ac.rs/index.php/ume/article/view/158/133 

51.2. * �1�D�W�D�ã�D�����R�U�ÿ�H�Y�L�ü�����-�D�V�P�L�Q�D���/�R�]�D�Q�R�Y�L�ü���â�D�M�L�ü�����6�O�D�Y�L�F�D���0�L�K�D�M�O�R�Y�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü, 
XRD analysis of activated four-component ceramics, Podzemni radovi/Underground 
mining engineering, 39, (2021), 23-28. ISSN 0354-2904. 
http://ume.rgf.bg.ac.rs/index.php/ume/article/view/163 

 
 (M52) �J�Z�^���m���b�k�l�Z�d�g�m�l�h�f���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m �����������[�h�^�h�\�Z��; 3x1,5=4,5 
 
52.1. * �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �ä���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �6���� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü�����/�X�å�H�Q�M�H�� �K�D�O�N�R�S�L�U�L�W�Q�R�J��

koncentrata rastvorom sumporne kiseline i vodonik-peroksida, Tehnika-RGM, 70, 1 
(2019) 66-70. ISSN 0040-2176. https://www.sits.org.rs/include/data/docs2461.pdf  

52.2. * �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'���� �0�L�O�R�M�N�R�Y���� �$���� �3�D�W�D�U�L�ü���� �0���� �%�X�J�D�U�þ�L�ü���� �*���� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �.����
�3�D�Q�W�R�Y�L�ü-�6�S�D�M�L�ü����Leaching of Polymetallic Cu-Zn-Pb Concentrate with Sodium Nitrate 

https://secure.confis.cz/chisa2022/ProgramFin/P1.aspx
https://secure.confis.cz/chisa2022/ProgramFin/P5.aspx
http://ume.rgf.bg.ac.rs/index.php/ume/article/view/158/133
http://ume.rgf.bg.ac.rs/index.php/ume/article/view/163
https://www.sits.org.rs/include/data/docs2461.pdf
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in Sulphuric Acid, Tehnika-RGM, 72, 4 (2021) 426-436. ISSN 0040-2176. DOI: 
10.5937/tehnika2104426S. https://www.sits.org.rs/include/data/docs2914.pdf  

52.3. * �*�Y�R�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü, �'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü, �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü, 
�3�U�H�J�O�H�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�H�Q�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�H�� �L�]�� �K�L�S�H�U�D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D��
Balkana, Tehnika-RGM, 73, 5 (2022) 543-549. ISSN 0040-2176. DOI: 
10.5937/tehnika2205543J. https://scindeks.ceon.rs/Article.aspx?artid=0040-
21762205543J 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F����  �± �J�Z�^�h�\�b���g�Z���k�d�m�i�h�\�b�f�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z  

M60=3,2 
 

(M61) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_���i�h���i�h�a�b�\�m���k�Z���k�d�m�i�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���p�_�e�b�g�b (1,5 
�[�h�^�h�\�Z��; 1x1,5=1,5 

 
61.1 * �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü���� �*�Y�R�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü, 

Fitorudarenje nikla: razvoj, metode i mogu�ünost primene u Srbiji, �sRUDARSTVO 
2022�s 13. Simpozijum sa �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���X�þ�H�ã�ü�H�P���� �=�E�R�U�Q�L�N���U�D�G�R�Y�D����Urednik: Miroslav 
�,�J�Q�M�D�W�R�Y�L�ü�����9�U�Q�M�D�þ�N�D���%�D�Q�M�D����������-26. maj 2022., 5-22. ISBN: 978-86-80420-25-7. 

 
(M63) �K�Z�h�i�r�l�_�ƒ�_���k�Z�� �k�d�m�i�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�� �r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���p�_�e�b�g�b ���������� �[�h�^�h�\�Z��; 

1x0,5=0,5 
 
63.1. * �0�O�D�G�H�Q���%�X�J�D�U�þ�L�ü�����3�H�W�D�U���%�D�W�L�Q�L�ü�����.�D�W�D�U�L�Q�D���3�D�Q�W�R�Y�L�ü���6�S�D�M�L�ü�����0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü����Branislav 

�0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0�L�O�D�Q�� �0�L�O�L�Y�R�M�H�Y�L�ü���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U�� �0�D�U�L�Q�N�R�Y�L�ü����Priprema i karakterizacija 
�P�H�ã�R�Y�L�W�R�J���R�N�V�L�G�D���)�H3+/Cr3+ na ekspandovanom vermikulitu kao sorbenta za jone nikla, 
�â�H�V�W�L�� �Q�D�X�þ�Q�R-�V�W�U�X�þ�Q�L�� �V�N�X�S�� �V�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P�� �3�R�O�L�W�H�K�Q�L�N�D�� ������������ �=�E�R�U�Q�L�N��
radova, �$�N�D�G�H�P�L�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�W�U�X�N�R�Y�Q�L�K���V�W�X�G�L�M�D���%�H�R�J�U�D�G�����8�U�H�G�Q�L�F�L���,�Y�D�Q�D���0�D�W�L�ü���%�X�M�D�J�L�ü��
i dr., Beograd, 10. decembar 2021, 99-104. ISBN 978-86-7498-087-3. 
https://drive.google.com/file/d/1n-SXTjzZgxETExgTMJMPgtymZYuD3PAA/view  

 
(M64) �K�Z�h�i�r�l�_�ƒ�_�� �k�Z�� �k�d�m�i�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�� �r�l�Z�f�i�Z�g�h�� �m���b�a�\�h�^�m (0,2 �[�h�^�h�\�Z������

6x0,2=1,2 
 
64.1. ** �1�D�G�D���â�W�U�E�D�F�����0�L�U�R�V�O�D�Y���6�R�N�L�ü�����$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U���.�D�S�X�U�D�Q�����$�O�H�N�V�D�Q�G�U�D���0�L�W�R�Y�V�N�L����Branislav 

�0�D�U�N�R�Y�L�ü, �)�L�]�L�þ�N�R-�K�H�P�L�M�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �V�D�� �D�U�K�H�R�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�R�J�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D��
�5�X�å�D�Q�D�� ���6�U�E�L�M�D��, �������� �V�D�Y�H�W�R�Y�D�Q�M�H�� �6�U�S�V�N�R�J�� �K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� ������ �L�� ������ �M�X�Q�L�� �������������� �1�R�Y�L��
Sad, 39. ISBN 978-86-7132-069-6. 
https://www.shd.org.rs/55SHD/Knjiga_izvoda_radova.pdf. 

64.2. * �.�U�L�V�W�L�Q�D�� �%�R�å�L�Q�R�Y�L�ü���� �'�H�M�D�Q�� �*�X�U�H�ã�L�ü���� �1�D�G�D�� �â�W�U�E�D�F���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü����Branislav 
�0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����Thermodynamic and thermal analysis of pentlandite 
oxidation process, Deveti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima sa 
me�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �L�]�Y�R�G�D�� �U�D�G�R�Y�D���� �8�U�H�G�Q�L�N���� �'���0�L�Q�L�ü���� �.�R�V�R�Y�V�N�D��
Mitrovica, 21-22. jun 2019., 37-39. ISBN: 978-86-80893-96-9. 

64.3. * �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �1�D�G�D��
�â�W�U�E�D�F���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����Phase equilibria investigation of the alloys in the Bi-
Cu0.25Ni0.75 section of the Bi-Cu-Ni system by thermal analysis, Deveti simpozijum o 
termodinamici i faznim dijagramima sa me�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P, Zbornik izvoda 

https://www.sits.org.rs/include/data/docs2914.pdf
https://scindeks.ceon.rs/Article.aspx?artid=0040-21762205543J
https://scindeks.ceon.rs/Article.aspx?artid=0040-21762205543J
https://drive.google.com/file/d/1n-SXTjzZgxETExgTMJMPgtymZYuD3PAA/view
https://www.shd.org.rs/55SHD/Knjiga_izvoda_radova.pdf


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�U�D�G�R�Y�D���� �8�U�H�G�Q�L�N���� �'���0�L�Q�L�ü���� �.�R�V�R�Y�V�N�D�� �0�L�W�U�R�Y�L�F�D���� ����-22. jun 2019., 39-42. ISBN: 978-
86-80893-96-9. 

64.4. * �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �ä�H�O�M�N�R�� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �1�D�W�D�ã�D�� �*�D�M�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü����Branislav 
�0�D�U�N�R�Y�L�ü, Modeling and exergy analysis of JAROSITE waste treatment, Deveti 
simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima sa me�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P, 
�=�E�R�U�Q�L�N���L�]�Y�R�G�D���U�D�G�R�Y�D���� �8�U�H�G�Q�L�N���� �'���0�L�Q�L�ü���� �.�R�V�R�Y�V�N�D���0�L�W�U�R�Y�L�F�D���� ����-22. jun 2019., 64-
65. ISBN: 978-86-80893-96-9. 

64.5. * �1�H�O�D�� �3�H�W�U�R�Q�L�M�H�Y�L�ü���� �9�H�V�Q�D�� �$�O�L�Y�R�M�Y�R�G�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6�U�ÿ�D�Q��
�6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�G�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü����Sustainable mining towards accoplisihng circular 
economy principles, Young Researches Conference 2020, YOURS 2020, Abstract 
proceedings [Elektro�Q�V�N�L�� �L�]�Y�R�U�@���� �(�G�L�W�R�U���� �3�U�R�I���� �G�U�� �9�O�D�G�L�P�L�U�� �3�R�S�R�Y�L�ü���� �����W�K�� �6�H�S�W�H�P�E�H�U��
2020, Belgrade, 24. ISBN: 978-86-84231-50-7. 

64.6. * �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü�����%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �9�O�D�G�L�V�O�D�Y�� �0�D�W�N�R�Y�L�ü���� �9�D�V�R�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����
Application of thermal analysis in characterization of limestone for obtaining of the 
metallic calcium, Deseti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima sa 
me�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �L�]�Y�R�G�D�� �U�D�G�R�Y�D���� �8�U�H�G�Q�L�N���� �'���0�L�Q�L�ü���� �.�R�V�R�Y�V�N�D��
Mitrovica, 25-26. jun 2021., 33-34. ISBN: 978-86-81656-22-8. 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������± �L�?�O�G�B�Q�D�:���J�?�R�?�5�: 
M80=6 
���F���������G�h�\�h�� �l�_�o�g�b�q�d�h�� �j�_�r�_�ƒ�_�� ���f�_�l�h�^�Z���� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�� �g�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �g�b�\�h�m (6 

�[�h�^�h�\�Z������1x6=6 
 
82.1. * Dragan Radulovi�ü���� �/�M�X�E�L�ã�D�� �$�Q�G�U�L�ü���� �0�L�O�D�Q�� �3�H�W�U�R�Y���� �-�R�Y�L�F�D�� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü����Branislav 

�0�D�U�N�R�Y�L�ü, �1�R�Y�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H���± �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�X�þ�Q�R-�V�W�U�X�þ�Q�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D��
�U�X�G�H�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�.�X�O�D�³�� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�R�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�� �X�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �U�X�G�Q�L�K��
�U�H�]�H�U�Y�L���5�X�G�Q�L�N�D���Ä�*�U�R�W�³-Kriva Feja (Vranje), ITNMS, Beograd, 2019. Odluka 13/4-6 od 
28.11.2019.(�<�_�j�b�n�b�d�h�\�Z�g�h�� �h�^�e�m�d�h�f�� �F�G�H�� �a�Z�� �_�g�_�j�]�_�l�b�d�m���� �j�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �b�� �_�g�_�j�]�_�l�k�d�m��
�_�n�b�d�Z�k�g�h�k�l���h�^ 15.07.2020.) 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F������- �I�:�L�?�G�L�B 
M90=7 
 
(M94) �H�[�•�Z�\�‚�_�g�b���i�Z�l�_�g�l�b���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f���g�b�\�h�m �������[�h�^�h�\�Z��; 1x7=7 
 
94.1 * ���R�U�ÿ�H�Y�L�ü�� �1�D�W�D�ã�D���� �0�L�K�D�M�O�R�Y�L�ü�� �6�O�D�Y�L�F�D���� �0�D�U�W�L�Q�R�Y�L�ü�� �6�D�Q�M�D���� �9�O�D�K�R�Y�L�ü�� �0�L�O�L�F�D���� �3�D�W�D�U�L�ü��

Aleksandra, �0�D�U�N�R�Y�L�ü�� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y, Primena mehanohemijski aktiviranog natrijum 
karbonata kao apsorpcionog sredstva CO2 �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H, Objava (A1) 
31.08.2020 2020/08, br. P-2020/0553. https://www.zis.gov.rs/wp-
content/uploads/Glasnik_08_2020.pdf  

 
 

�M�d�m�i�g�h�����,�,�±1): 
�F=M21���F�������F�������F�� 2���F�������F���� +�F�������F�������F�������F������ M64+M82+�F����� 128,20 

�M�d�m�i�Z�g��IF(II �±1)=15.740 
 
 

https://www.zis.gov.rs/wp-content/uploads/Glasnik_08_2020.pdf
https://www.zis.gov.rs/wp-content/uploads/Glasnik_08_2020.pdf


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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II �±2) �;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�Z�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �i�j�_�� �h�^�e�m�d�_�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �h�� �i�j�_�^�e�h�]�m�� �a�Z��
�k�l�b�p�Z�ƒ�_���i�j�_�l�o�h�^�g�h�]���g�Z�m�q�g�h�]���a�\�Z�ƒ�Z �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z 
 
�G�Z�i�h�f�_�g�Z�� �G�m�f�_�j�Z�p�b�•�Z�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �k�_�� �g�Z�k�l�Z�\�‚�Z�� �g�Z�� �g�m�f�_�j�Z�p�b�•�m�� �b�a�� �^�_�e�Z�� �,�,�±���� �a�Z��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���d�h�•�b���i�h�k�l�h�•�_���m��II �±1 

 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������± �J�Z�^�h�\�b���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b���m���g�Z�m�q�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z 
M20=86,67, �M�d�m�i�Z�g���,�)� 11.707 
 
(�F21�Z) �J�Z�^ �m �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f �q�Z�k�h�i�b�k�m �b�a�m�a�_�l�g�b�o���\�j�_�^�g�h�k�l�b ���������[�h�^�h�\�Z������1x10=10 
 
21a.1. �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü����Kinetics of chalcopyrite leaching by sodium 

nitrate in sulphuric acid, Hydrometallurgy, 95 (2009) 273-279. ISSN 0304-386X (IF - 
2,078; Metallurgy & Metallurgical Engineering 6/70) 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304386X08002326  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����3; �P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z������140 

 
(M21) �J�Z�^���m���\�j�o�m�g�k�d�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m �������[�h�^�h�\�Z��; 2x8+1x6,67*=22,67* 
* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z�������������i�h�_�g�Z 
�
���G�Z�i�h�f�_�g�Z�����M�f�Z�ƒ�_�g���[�j�h�•���i�h�_�g�Z���a�[�h�]���g�h�j�f�b�j�Z�ƒ�Z���j�Z�^�h�\�Z���k�Z���\�b�r�_���h�^�������d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 
21.6.�%�U�D�Q�L�V�O�D�Y���0�D�U�N�R�Y�L�ü�����'�U�D�J�D�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�����-�D�Q���9���H�ã�W�
�i�O�����'�U�D�J�D�Q���0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü�����'�X�ã�N�R���0�L�Q�L�ü����

�1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q�����-�D�V�Q�D�� �6�W�D�M�L�ü-�7�U�R�ã�L�ü���� �5�D�G�L�ã�D�� �7�R�G�R�U�R�Y�L�ü����Experimental study and 
thermodynamic remodeling of the Bi-Cu-Ni system, CALPHAD: Computer Coupling of 
Phase Diagrams and Thermochemistry, 34, 3 (2010) 294-300. DOI: 
10.1016/j.calphad.2010.05.004, ISSN: 0364-5916. (IF (2009) = 1,904; Thermodynamics 
9/49) https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416 
�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����8�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z���������� 

21.7. �0�����6�R�N�L�ü�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����9�����0�D�W�N�R�Y�L�ü�����'�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�����1�����â�W�U�E�D�F�����-�����6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü����Kinetics and 
mechanism of sphalerite leaching by sodium nitrate in sulphuric acid solution, Journal of 
mining and metallurgy Section B: Metallurgy, 48 (2) B (2012) 185-195. 
DOI:10.2298/JMMB111130022S, ISSN: 1450-5339. (IF �± 1,435; Metallurgy & 
Metallurgical Engineering 12/76) http://www.jmmab.com/images/pdf/2012/kmslbsnsas-
july-2012-185-195.pdf  
�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z���������� 

21.8. M. Soki�ü�����ä�����.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü�����9�����1�L�N�R�O�L�ü�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü�����0�����.�R�U�D�ü�����=�����$�Q�ÿ�L�ü�����0�����*�D�Y�U�L�O�R�Y�V�N�L����
Kinetics of NiO and NiCl2 Hydrogen Reduction as Precursors and Properties of 
Produced Ni/Al2O3 and Ni-Pd/Al2O3 Catalysts, The Scientific World Journal, vol. 2015, 
Article ID 601970, 9 pages, 2015. doi:10.1155/2015/601970, IF (2013) = 1,219, 
(Multidisciplinary Sciences 16/55). http://www.hindawi.com/journals/tswj/2015/601970/ 

 �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����7; �P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z��: 3 
 
(M22) �J�Z�^���m���b�k�l�Z�d�g�m�l�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m �������[�h�^�h�\�Z��; 3x5=15 
 

22.1. Z. Janj�X�ã�H�Y�L�ü���� �=���� �*�X�O�L�ã�L�M�D���� �0���� �0�L�K�D�L�O�R�Y�L�ü���� �$���� �3�D�W�D�U�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, V. 
�0�D�W�N�R�Y�L�ü����Chemical Thermodynamic Processes At Metal-Mould Interface, Materials 
Transactions, 54, 10 (2013) 1925-1929. ISSN 1345-9678, (IF (2013) = 0,611; 
Metallurgy & Metallurgical Engineering 37/75), 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304386X08002326
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416
http://www.jmmab.com/images/pdf/2012/kmslbsnsas-july-2012-185-195.pdf
http://www.jmmab.com/images/pdf/2012/kmslbsnsas-july-2012-185-195.pdf
http://www.hindawi.com/journals/tswj/2015/601970/
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https://www.jim.or.jp/journal/e/pdf3/54/10/1925.pdf  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

22.2. �%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �'���� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �'���� �0�L�Q�L�ü���� �-���� �6�W�D�M�L�ü-�7�U�R�ã�L�ü���� �1����
Talijan, Thermal, structural and electrical properties of some Bi-Cu-Ni alloys, 
Archives of Metallurgy and Materials, 59, 1 (2014) 117-120. DOI: 10.2478/amm-2014-
0018. ISSN 1733-3490. (IF (2014) = 1,090; Metallurgy & Metallurgical Engineering 
23/74),  
http://www.imim.pl/files/archiwum/Vol1_2014/18.pdf  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

 
22.3. Dragana Radovanovic, Zeljko Kamberovic, Zoran Andjic, Milisav Ranitovic, Branislav 

Markovic, The effect of CaO and MgO addition and cooling rate on stability of slag 
obtained after jarosite and neutral leaching residue treatment in the Waelz process, 
Physicochemical Problems of Mineral Processing, 54(2), 2018, 484-495. ISSN 1643-
1049, DOI:http://dx.doi.org/10.5277/ppmp1842. (IF (2016) = 0,901; Mining & Mineral 
Processing 12/20)  
http://www.journalssystem.com/ppmp/The-effect-of-CaO-and-MgO-addition-and-
cooling-rate-on-stability-of-slag-obtained,77122,0,2.html  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����5�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

 

(M23) �J�Z�^���m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m���������[�h�^�Z��; 5x3=15 
 
23.8. �0���� �6�R�N�L�ü���� �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü, �%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü����Pasivizacija halkopirita 

�W�R�N�R�P�� �O�X�å�H�Q�M�D�� �U�D�V�W�Y�R�U�R�P�� �V�X�P�S�R�U�Q�H��kiseline u prisustvu natrijum-nitrata, Hemijska 
industrija, 64, .4, (2010) 343-350. DOI:10.2298/HEMIND100312013S. (IF (2010) = 
0,137; Engineering, Chemical 123/135), http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-
598X/2010/0367-598X1000013S.pdf 
�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

23.9. �0���� �6�R�N�L�ü���� �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �=���� �*�X�O�L�ã�L�M�D�����$���� �3�D�W�D�U�L�ü���� �0���� �0�L�K�D�L�O�R�Y�L�ü���� �=����
�-�D�Q�M�X�ã�H�Y�L�ü����The possibilities of obtaining metallic calcium from Serbian Carbonate 
Mineral Raw Materials, Chemical Industry & Chemical Engineering Quartetly, 20, 3 
(2014) 397-405. DOI:10.2298/CICEQ120817022S, ISSN 1451-9372, (IF (2014) = 
0,892; Engineering, Chemical 89/135), http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/1451-
9372/2014/1451-93721300022S.pdf 
�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 
 

23.10. �0���� �6�R�N�L�ü���� �9���� �0�L�O�R�ã�H�Y�L�ü���� �9���� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Acid leaching of 
oxide-sulphide copper ore prior the flotation �± a way for an increased metal recovery, 
Hemijska industrija, 69, 5 (2015) 453-458. DOI:10.2298/HEMIND140509061S, UDC 
622:622.765(497.11�±11):66.061.34, ISSN 0367-598X, (IF (2015) = 0,437; 
Engineering, Chemical 118/135),  
http://www.ache.org.rs/HI/2015/No5/HEMIND_Vol69_No5_p453-458_Sep-
Oct_2015.pdf 

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z���������� 

23.11. �0���� �6�R�N�L�ü���� �,���� �,�O�L�ü���� �9���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Z. �*�X�O�L�ã�L�M�D�����0���� �3�D�Y�O�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F����
Modelling and predicting of end of life vehicles number distribution in Serbia, Acta 

https://www.jim.or.jp/journal/e/pdf3/54/10/1925.pdf
http://www.imim.pl/files/archiwum/Vol1_2014/18.pdf
http://www.journalssystem.com/ppmp/The-effect-of-CaO-and-MgO-addition-and-cooling-rate-on-stability-of-slag-obtained,77122,0,2.html
http://www.journalssystem.com/ppmp/The-effect-of-CaO-and-MgO-addition-and-cooling-rate-on-stability-of-slag-obtained,77122,0,2.html
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2010/0367-598X1000013S.pdf
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2010/0367-598X1000013S.pdf
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/1451-9372/2014/1451-93721300022S.pdf
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/1451-9372/2014/1451-93721300022S.pdf
http://www.ache.org.rs/HI/2015/No5/HEMIND_Vol69_No5_p453-458_Sep-Oct_2015.pdf
http://www.ache.org.rs/HI/2015/No5/HEMIND_Vol69_No5_p453-458_Sep-Oct_2015.pdf
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Polytechnica Hungarica, 13, 4 (2016) 159-172. DOI: 10.12700/APH.13.4.2016.4.10, 
ISSN 1785-8860. (IF (2015) = 0,544; Engineering, Multidisciplinary 62/85),  
https://www.uni-
obuda.hu/journal/Sokic_Ilic_Manojlovic_Markovic_Gulisija_Pavlovic_Strbac_68.pdf 

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z����7�����P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

23.12. �0���� �6�R�N�L�ü���� �-���� �6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, �0���� �%�X�J�D�U�þ�L�ü�����1���� �â�W�U�E�D�F���� �ä���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �9����
�0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����Uticaj strukturno-teksturnih karakteristika sulfidnih mineral na njihovo 
�O�X�å�H�Q�M�H���L�]���S�R�O�L�P�H�W�D�O�L�þ�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�D�� �U�D�V�W�Y�R�U�R�P�� �Q�D�W�U�L�M�X�P-nitrata i sumporne kiseline, 
Hemijska industrija, 71, 6, (2017) 461-469. ISSN 0367-598X, 
DOI:10.2298/HEMIND161130006S, UDK 666/669:54:622.772. (IF (2016) = 0,459; 
Engineering, Chemical 125/135),  
http://www.ache-pub.org.rs/index.php/HemInd/article/view/42/pdf 

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

 
(M24) �J�Z�^�� �m�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �q�Z�k�h�i�b�k�m�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�� �\�_�j�b�n�b�d�h�\�Z�g�h�]��
�i�h�k�_�[�g�h�f���h�^�e�m�d�h�f �������[�h�^�Z��; 8x3=24 
 
24.8. V. Mat�N�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Recikliranje opasnog otpada na bazi nikla iz 

industrije biljnih ulja, Za�ã�W�L�W�D�� �P�H�W�D�U�L�M�D�O�D���� �������� ���� �������������� ����-74. ISSN 0351-9465, 
UDC:620.284:628.16, http://idk.org.rs/wp-
content/uploads/2013/12/12MATKOVIC.pdf  

 �;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

24.9. �0�����6�R�N�L�ü�����6�����5�D�G�R�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü, V. Matkovi�ü�� �1�����â�W�U�E�D�F���� �ä�����.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü�����'����
�ä�L�Y�N�R�Y�L�ü, Influence of chalcopyrite structure on their leaching by sodium nitrate in 
sulphuric acid, Metallurgical and Materials Engineering, 20, 1 (2014) 53-60. ISSN 
2217-8961,  
http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/2217-8961/2014/2217-89611401053S.pdf  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

24.10. �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �9���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����Valorizacija olova iz 
�P�H�ÿ�X�S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �U�D�I�L�Q�D�F�L�M�H�� �E�L�]�P�X�W�D�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �P�H�W�D�O�R�W�H�U�P�L�M�V�N�H�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H, Z�D�ã�W�L�W�D��
materijala, 56, 1 (2015) 59-63. ISSN 0351-9465.  
http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0351-9465/2015/0351-94651501059M.pdf  
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24.11. �%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �,���� �,�O�L�ü���� �9���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �=���� �*�X�O�L�ã�L�M�D���� �'�����ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F����
�3�U�L�P�H�Q�D�� �H�N�V�H�U�J�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�� �U�H�F�L�N�O�D�å�Q�L�P�� �W�R�N�R�Y�L�P�D���� �=�D�ã�W�L�W�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����56, 2, (2015) 
224-231. ISSN 0351-9465, UDC:628.4.004.8,  
http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0351-9465/2015/0351-94651502224M.pdf  

�;�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z�����������P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�����[�_�a���Z�m�l�h�p�b�l�Z�l�Z�������� 

24.12. �%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �ä���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F���� �9���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü����
Investigation of copper (I) sulphide leaching in oxidative hydrochloric acid solution, 
Metallurgical and materials Engineering, 21, 4 (2015) 253-258. ISSN 2217-8961,  
http://www.metalurgija.org.rs/mjom/vol21/No4/3_Markovic_MME-2104.pdf  
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http://www.ache-pub.org.rs/index.php/HemInd/article/view/42/pdf
http://idk.org.rs/wp-content/uploads/2013/12/12MATKOVIC.pdf
http://idk.org.rs/wp-content/uploads/2013/12/12MATKOVIC.pdf
http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/2217-8961/2014/2217-89611401053S.pdf
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http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0351-9465/2015/0351-94651502224M.pdf
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24.13. �0���� �6�R�N�L�ü, �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü����B. Markovi�ü���� �9���� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F����D. �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �ä����
�.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü����Complex sulphide-barite ore leaching in ferric chloride solution, 
Metallurgical and Materials Engineering, 22, 2 (2016) 81-89. ISSN 2217-8961,  
https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/216 
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https://metall-mater-eng.com/index.php/home/article/view/237  
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�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������± �H�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�Z���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z���b���f�Z�]�b�k�l�Z�j�k�d�Z���l�_�a�Z 
(M71) �H�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�Z���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z �������[�h�^�h�\�Z�� 
 
�%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü: �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�Q�L�K�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �O�H�J�X�U�D�� �X�� �V�L�V�W�H�P�X�� �%�L-Cu-Ni, 
Doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu, TF, Bor (2012), 81. 
 
(M72) �H�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z���f�Z�]�b�k�l�Z�j�k�d�Z���l�_�a�Z �������[�h�^�Z�� 
 
�%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�W�L�N�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �O�X�å�H�Q�M�D�� �E�D�N�D�U���,��-sulfida natrijum-hloridom, 
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�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������± �L�_�o�g�b�q�d�Z���j�_�r�_�ƒ�Z 
�F����� 36 
 
���F���������G�h�\�h���l�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h���g�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���g�b�\�h�m��(8 �[�h�^�h�\�Z��; 
2x8=16 
 
81.1. �9���� �0�D�W�N�R�Y�L�ü���� �=���� �*�X�O�L�ã�L�M�D���� �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü, Tehnologija proizvodnje praha 

kobalt-oksida, ITNMS, Beograd, 2011. odluka 1-44 od 29.03.2012. 
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���0�������� �G�h�\�h�� �l�_�o�g�b�q�d�h�� �j�_�r�_�ƒ�_��(�f�_�l�h�^�Z) �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h���g�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �g�b�\�h�m (6 

�[�h�^�h�\�Z��; 1x6=6 
 
82.2.D. �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'���� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �9���� �û�R�V�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F�����(�N�R�O�R�ã�N�L��

bezolovni lem BiCuNi za visokotamperaturnu primenu���� �7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W���� �%�R�U���� ������������
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84.1. �1���� �â�W�U�E�D�F���� �,���� �0�L�K�D�L�O�R�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �0���� �û�L�U�N�R�Y�L�ü�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��
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�M�d�m�i�g�h�����,I �±2): 
�F� �F���� a+M21+M�������F�������F�������F�������F�������F�������F�������F�������F�������F������ M81+�F������  

�F�������F����� 270,04 
�M�d�m�i�Z�g��IF(II �±2)=11.707 

 
�M�d�m�i�g�h���F�����F���,�,�±�������F��II �±2)=128,20+270,04=398,24 

�M�d�m�i�Z�g��IF: IF (II �±1)+IF (II �±2)=15.740+11.707=27.447 
 
 

III  �I�?�L���G�:�3�A�G�:�Q�:�3�G�B�3�B�O���G�:�M�Q�G�B�O���H�K�L�<�:�J�?�5�:���D�:�G�>�B�>�:�L�:��
�M���I�?�J�B�H�>�M���H�>���I�J�?�L�O�H�>�G�H�=���B�A�;�H�J�:���M���G�:�M�Q�G�H���A�<�:�5�? 

 
21.1. * �0���� �6�R�N�L�ü�����%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �6���� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���� �ä���� �.�D�P�E�H�U�R�Y�L�ü���� �1���� �â�W�U�E�D�F���� �9�� �0�D�Q�R�M�O�R�Y�L�ü���� �1����
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������ �ƒ�&���� �\�j�_�f�_���e�m�`�_�ƒ�Z���������� �f�b�g���� �[�j�a�b�g�Z���f�_�r�Z�ƒ�Z���������� �h���f�b�g���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�_���+2SO4 �������� �F���b��
H2O2 �������� �F�� ���� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�Z�� �q�\�j�k�l�_�� �n�Z�a�_�� ���� �J�G�P�í������ �=�e�Z�\�g�_�� �f�_�l�h�^�_�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�_��
�d�h�j�b�r�„�_�g�_���a�Z���i�h�l�\�j�{�b�\�Z�ƒ�_���^�h�[�b�•�_�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���[�b�e�_���k�m���^�b�n�j�Z�d�p�b�h�g�Z���j�_�g�^�]�_�g�k�d�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z��
���;�5�'������ �d�Z�h�� �b�� �d�\�Z�e�b�l�Z�l�b�\�g�Z�� �b�� �d�\�Z�g�l�b�l�Z�l�b�\�g�Z�� �k�\�_�l�e�h�k�g�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�Z�� �m�a�h�j�Z�d�Z��
�o�Z�e�d�h�i�b�j�b�l�g�h�]�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �b�� �h�k�l�Z�l�d�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �M �j�Z�^�h�\�b�f�Z��23.3. �b 52.2 �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�m��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �o�Z�e�d�h�i�b�j�b�l�g�h�]�� �b���i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�h�] �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �m�� �k�b�k�l�_�f�m��H2SO4-
NaNO3-H2O. �M�� �j�Z�^�m��23.3. �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�m�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�h�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�h�p�_�k�Z��
�e�m�`�_�ƒ�Z�� �[�Z�d�j�Z���� �j�Z�^�b�� �m�r�l�_�^�_�� �_�g�_�j�]�b�•�_�� �b�� �\�j�_�f�_�g�Z���� �B�k�i�b�l�Z�g�h�� �•�_�� �e�m�`�_�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z�� �b�a��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �o�Z�e�d�h�i�b�j�b�l�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�h�f�� �k�m�f�i�h�j�g�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_�� �b�� �g�Z�l�j�b�•�m�f�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �d�Z�h��
�h�d�k�b�^�Z�g�k�Z���� �b�k�i�b�l�Z�g�� �•�_�� �m�l�b�p�Z�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �q�_�k�l�b�p�Z���� �[�j�a�b�g�_�� �f�_�r�Z�ƒ�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�Z�� �k�m�f�i�h�j�g�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�Z�� �g�Z�l�j�b�•�m�f�� �g�b�l�j�Z�l�Z���� �>�h�[�b�•�_�g�b��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �^�Z�� �i�h�\�_�„�Z�ƒ�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�_�� �k�m�f�i�h�j�g�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_�� �b��
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�g�Z�l�j�b�•�m�f�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �i�h�\�_�„�Z�\�Z�•�m�� �k�l�_�i�_�g�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �[�Z�d�j�Z���� �^�h�d�� �i�h�\�_�„�Z�ƒ�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �q�_�k�l�b�p�Z�� �b��
�[�j�a�b�g�Z���f�_�r�Z�ƒ�Z�� �k�f�Z�ƒ�m�•�m�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m���[�Z�d�j�Z���� �M�� �h�\�h�f�� �j�Z�^�m���M�H���g�Z���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�_���i�h�^�Z�l�d�_��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�� �f�h�^�_�e�� �i�h�e�b�g�h�f�� �^�j�m�]�h�]�� �j�_�^�Z���� �6�H�F�R�Q�G�� �R�U�G�H�U�� �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O�� �P�R�G�H�O���� ���6�2�3������ �>�h�[�b�•�_�g�b��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�h�\�Z�ƒ�Z���k�_���i�h�d�e�Z�i�Z�•�m���k�Z���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f�����r�l�h���i�h�d�Z�a�m�•�_���^�Z��
�k�_�� �6�2�3�� �f�h�^�_�e�� �f�h�`�_�� �d�h�j�b�k�l�b�l�b�� �a�Z�� �f�h�^�_�e�h�\�Z�ƒ�_�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �f�_�l�Z�e�Z�� �M�� �j�Z�^�m��52.2. �k�m��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �b�� �^�b�k�d�m�l�h�\�Z�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�h�]�� �k�m�e�n�b�^�g�h�]�� �&�X-Zn-Pb 
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �g�Z�l�j�b�•�m�f-�g�b�l�j�Z�l�Z�� �b�� �k�m�f�i�h�j�g�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_�� �i�j�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�k�d�h�f��
�i�j�b�l�b�k�d�m���� �I�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_�� �o�_�f�b�•�k�d�b�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�r�d�b�� �k�Z�k�l�Z�\�� �i�h�e�Z�a�g�h�]�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �b�� �q�\�j�k�l�b�o��
�h�k�l�Z�l�Z�d�Z�� �g�Z�d�h�g�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z���� �O�_�f�b�•�k�d�_�� �j�_�Z�d�p�b�•�_�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �b�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �ƒ�b�o�h�\�h�]��
�h�^�\�b�•�Z�ƒ�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�_�� �k�m�� �i�j�b�f�_�g�h�f�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�_�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �b�a�j�Z�q�m�g�Z�l�b�o��
�*�L�E�E�V�R�Y�L�K�� �_�g�_�j�]�b�•�Z�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �(-�S�+�� �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z���� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�� �•�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�� �m�l�b�p�Z�•��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���b���\�j�_�f�_�g�Z���g�Z���k�l�_�i�_�g���b�a�e�m�`�_�ƒ�Z���d�h�j�b�k�g�b�o���f�_�l�Z�e�Z���b�a���k�m�e�n�b�^�g�h�]���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z����
�I�h�d�Z�a�Z�g�h���•�_���^�Z���•�_���f�h�]�m�„�_���^�h�[�b�l�b���[�Z�d�Z�j�����p�b�g�d���b���`�_�e�_�a�h�� �m���j�Z�k�l�\�h�j�m�� �m���h�[�e�b�d�m���k�m�e�n�Z�l�Z�����^�h�d��
�h�e�h�\�h�� �m�� �h�[�e�b�d�m�� �Z�g�]�e�_�a�b�l�Z�� ���3�E�6�2������ �R�k�l�Z�•�_�� �m�� �q�\�j�k�l�h�f�� �h�k�l�Z�l�d�m�� �g�Z�d�h�g�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z����
�@�_�e�_�a�h�� �k�_�� �h�d�k�b�^�b�r�_�� �m�� �)�H�� ���,�,�,����-�k�m�e�n�Z�l���� �d�h�•�b�� �m�q�_�k�l�\�m�•�_�� �m�� �e�m�`�_�ƒ�m�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�Z�� �b��
�i�j�_�e�Z�a�b���m���)�H�����,�,����-�k�m�e�n�Z�l�� 

 �M�� �]�j�m�i�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� ��21.2., 23.2., 24.5., 33.3. �b�� 33.7.) �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �k�m�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �k�m�f�i�h�j�g�h�f�� �d�b�k�_�e�b�g�h�f�� �b���Z�^�Z�i�l�b�j�Z�g�b�f��
�m�f�_�j�_�g�h�� �l�_�j�f�h�n�b�e�g�b�f�� �Z�p�b�^�h�n�b�e�g�b�f�� �[�Z�d�l�_�j�b�•�Z�f�Z�� �b�� �[�b�h�]�_�g�b�f�� �e�b�d�k�b�\�b�•�Z�g�l�h�f�� �^�h�[�b�•�_�g�b�f��
�[�Z�d�l�_�j�b�•�k�d�h�f�� �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�h�f�� �n�_�j�b�� �•�h�g�Z���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�Z���n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_ �•�Z�e�h�\�b�g�_���a�Z��
�g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m�� �\�h�^�_�� �m�a�_�l�_�� �b�a�� �b�a�m�a�_�l�g�h���d�b�k�_�e�h�]�� �•�_�a�_�j�Z�� �J�h�[�m�e�_�� ���;�h�j���� �K�j�[�b�•�Z�� �b���f�h�]�m�„�g�h�k�l��
�i�j�b�f�_�g�_�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�_�� �\�h�^�_���b�a��
�l�h�i�b�h�g�b�p�_�� �J�L�;�� �;�h�j���m�a�� �b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �e�m�`�_�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z�� �i�j�b�k�m�l�g�h�]�� �m�� �•�Z�e�h�\�b�g�b�� �P�b�‚��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�ƒ�Z�� �m�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z��33.3.,24.5. �b��33.7.  �•�_�� �[�b�h�� �^�Z�� �k�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z��
�e�m�`�_�ƒ�Z�� �a�Z�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m�� �[�Z�d�j�Z�� �b�a�� �k�l�Z�j�_�� �n�e�h�l�Z�p�b�h�g�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �J�m�^�g�b�d�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �;�h�j���� �K�l�_�i�_�g��
�e�m�`�_�ƒ�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �g�Z�d�h�g�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �k�m�f�i�h�j�g�h�f�� �d�b�k�_�e�b�g�h�f�� �g�Z�� ������ �ƒ�&�� �[�b�h�� �•�_�� ���������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b��
�k�l�_�i�_�g�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �•�_�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�� �g�Z�d�h�g�� ������ �f�b�g�m�l�Z���� �A�Z�l�b�f�� �•�_�� �k�l�Z�j�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�Z�� �•�Z�e�h�\�b�g�Z��
�e�m�`�_�g�Z���Z�^�Z�i�l�b�j�Z�g�b�f���m�f�_�j�_�g�h���l�_�j�f�h�n�b�e�g�b�f���Z�p�b�^�h�n�b�e�g�b�f���[�Z�d�l�_�j�b�•�Z�f�Z���m���[�b�h�j�_�Z�d�l�h�j�m���g�Z��
�������ƒ�&�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b���k�l�_�i�_�g���e�m�`�_�ƒ�Z���h�^�����������i�h�k�l�b�]�g�m�l���•�_���g�Z�d�h�g���^�_�\�_�l���^�Z�g�Z���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z����
�L�j�_�„�b�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �k�i�j�h�\�_�^�_�g�� �•�_�� �k�Z�� �[�b�h�]�_�g�b�f�� �e�b�d�k�b�\�b�•�Z�g�l�h�f�� �^�h�[�b�•�_�g�b�f��
�[�Z�d�l�_�j�b�•�k�d�h�f�� �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�h�f�� �n�_�j�b�� �•�h�g�Z�� ���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�Z�� �)�H3+ 1300 mgL-1���� �S�+�� �������������� �;�b�h�]�_�g�b��
�e�b�d�k�b�\�b�•�Z�g�l�� �k�Z�� �]�\�h�`�{�_�� �k�m�e�n�Z�l�h�f�� �•�_�� �a�Z�l�b�f�� �d�h�j�b�r�„�_�g�� �m�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�m�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �g�Z�� ������ �ƒ�&����
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�� �k�l�_�i�_�g�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �[�b�h�� �•�_�� ���������� �Z�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�� �•�_�� �g�Z�d�h�g�� �i�_�l�� �f�b�g�m�l�Z���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�b��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �i�h�d�Z�a�m�•�m�� �^�Z�� �•�_�� �g�Z�•�_�n�b�d�Z�k�g�b�•�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �a�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z�� �b�a��
�k�l�Z�j�_���n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_���•�Z�e�h�\�b�g�_���J�m�^�g�b�d�Z���[�Z�d�j�Z���;�h�j���[�b�e�h���e�m�`�_�ƒ�_���[�b�h�]�_�g�b�f���e�b�d�k�b�\�b�•�Z�g�l�h�f�����M��
�j�Z�^�m��21.2. �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�Z�� �•�Z�e�h�\�b�g�Z�� �[�h�]�Z�l�Z�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�f�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�f�Z�� �b�a�� �•�Z�e�h�\�b�r�l�Z�� �j�m�^�g�b�d�Z��
�[�Z�d�j�Z���F�Z�•�^�Z�g�i�_�d�����K�j�[�b�•�Z�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z���•�_���a�Z���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���\�h�^�_���m�a�_�l�_���b�a���b�a�m�a�_�l�g�h���d�b�k�_�e�h�]��
�•�_�a�_�j�Z���J�h�[�m�e�_�����;�h�j�����K�j�[�b�•�Z�������B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z���k�i�j�h�\�_�^�_�g�Z���m���_�j�e�_�g�f�Z�•�_�j���[�h�p�Z�f�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���k�m���^�Z��
�k�_�� �g�Z�d�h�g�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �•�_�a�_�j�k�d�_�� �\�h�^�_�� �g�Z�� �S�+�� ���� �b�k�l�Z�e�h�`�b�� �i�j�_�d�h�� �������� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z�� ���$�O������
�`�_�e�_�a�Z�Z�� ���)�H���� �b���[�Z�d�j�Z�����&�X������ �d�Z�h���b���������� �=�Q���b���������� �3�E���� �>�Z���[�b�� �k�_�� �m�d�e�h�g�b�e�b���h�k�l�Z�p�b���0�Q���b���$�J����
�\�h�^�Z�� �•�_�� �^�Z�‚�_�� �l�j�_�l�b�j�Z�g�Z�� �1�D�2�+�����G�Z�d�h�g�� �l�j�_�l�f�Z�g�Z�� �k�Z�� �1�D�2�+���� �k�\�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�_�� �f�_�l�Z�e�Z�� �m��
�m�a�h�j�p�b�f�Z�� �\�h�^�_�� �•�_�a�_�j�Z�� �[�b�e�_�� �k�m�� �b�k�i�h�^�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �b�k�i�m�r�l�Z�ƒ�Z�� �d�h�f�m�g�Z�e�g�b�o�� �h�l�i�Z�^�g�b�o�� �\�h�^�Z��
�i�j�_�f�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�\�k�l�\�m�� �J�_�i�m�[�e�b�d�_�� �K�j�[�b�•�_���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �h�\�h�]�� �j�Z�^�Z�� �k�m�]�_�j�b�r�m�� �^�Z��
�[�b���j�m�^�Z�j�k�d�b���h�l�i�Z�^���f�h�]�Z�h���^�Z���k�_���d�h�j�b�k�l�b���a�Z���Z�d�l�b�\�g�m���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���d�b�k�_�e�_���j�m�^�g�b�q�d�_���\�h�^�_����
�D�h�j�b�r�„�_�ƒ�_�� �j�m�^�Z�j�k�d�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z�� �m�f�_�k�l�h�� �d�j�_�q�Z�� �f�h�]�e�h�� �[�b�� �^�Z�� �k�f�Z�ƒ�b�� �l�j�h�r�d�h�\�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�]��
�l�j�_�l�f�Z�g�Z���d�b�k�_�e�_���j�m�^�g�b�q�d�_���\�h�^�_�����M���j�Z�^�m��23.2. �•�_���b�k�i�b�l�Z�g�Z���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�b�f�_�g�_���n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_��
�•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�_�� �\�h�^�_�� �m�a�� �b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �e�m�`�_�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z��
�i�j�b�k�m�l�g�h�]�� �m�� �•�Z�e�h�\�b�g�b���� �E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�•�k�d�b�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�� �b�� �k�h�n�l�\�_�j�k�d�Z�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�•�Z�� �k�m��
�i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �^�Z�� �•�_�� �i�j�b�f�_�g�h�f�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �f�h�]�m�„�_�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�k�Z�l�b�� ������ ���� �k�m�f�i�h�j�g�_��
�d�b�k�_�e�b�g�_�� �m�� �k�_�j�b�•�b�� �h�^�� �r�_�k�l�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�� �k�Z�� �f�_�r�Z�ƒ�_�f���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �^�h�[�b�•�_�g�b�� �k�h�n�l�\�_�j�k�d�h�f��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�k�b�f�m�e�Z�p�b�•�h�f���i�h�d�Z�a�m�•�m�� �^�Z�� �[�b�� �d�h�g�Z�q�g�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m�� �j�Z�k�l�\�h�j�m�� �g�Z�d�h�g���i�h�k�l�m�i�d�Z��
�g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �[�b�e�Z�� ���������� �Jl-1���� �r�l�h�� �[�b�� �h�f�h�]�m�„�b�e�h�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �q�b�k�l�h�]�� �[�Z�d�j�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�h�f��
�k�h�e�\�_�g�l�g�_�� �b�� �_�e�_�d�l�j�h�e�b�l�b�q�d�_�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�_�� �J�Z�^�h�\�b��33.5. �b��33.6. �k�_�� �[�Z�\�_���g�_�Z�^�_�d�\�Z�l�g�b�f 
�h�^�e�Z�]�Z�ƒ�_�f  �j�m�^�g�b�q�d�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z���d�h�•�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �b�a�\�h�j�� �a�Z�]�Z�{�_�ƒ�Z�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_���b��
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�f�Z �j�Z�a�\�h�•�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���a�Z���j�_�f�_�^�b�•�Z�p�b�•�m �d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z �g�Z�k�l�Z�e�b�o���g�Z��
�h�\�Z�•�� �g�Z�q�b�g�����H�^�e�Z�]�Z�ƒ�_�f�� �d�h�i�h�\�k�d�_�� �j�Z�k�d�j�b�\�d�_�� �b�a�� �i�h�\�j�r�b�g�k�d�h�]�� �d�h�i�Z�� �j�m�^�g�b�d�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �Ä�;�h�j�³��
�n�h�j�f�b�j�Z�g�b���k�m���\�b�k�h�d�b���i�e�Z�g�b�j�b���k�Z���\�_�e�b�d�b�f���g�Z�]�b�[�h�f���d�h�k�b�g�Z�����I�j�Z�\�b�e�g�h���h�^�e�Z�]�Z�ƒ�_���d�h�i�h�\�k�d�_��
�j�Z�k�d�j�b�\�d�_���h�[�m�o�\�Z�l�Z���k�i�j�h�\�h�{�_�ƒ�_���f�_�j�Z���l�_�o�g�b�q�d�_���j�_�d�m�e�l�b�\�Z�p�b�•�_�����m���d�h�•�_���k�i�Z�^�Z���b���n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_��
�l�_�j�Z�k�Z�� �d�h�•�_�� �„�_�� �h�f�h�]�m�„�b�l�b�� �j�Z�k�l�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�•�_�� �g�Z�d�h�g�� �a�Z�\�j�r�_�l�d�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�•�_�� �j�m�^�g�b�d�Z���� �K��
�h�[�a�b�j�h�f�� �^�Z�� �•�_�� �l�_�o�g�b�q�d�Z�� �j�_�d�m�e�l�b�\�Z�p�b�•�Z�� �g�Z�� �[�h�j�k�d�b�f�� �•�Z�e�h�\�b�r�l�b�f�Z�� �k�i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�Z�f�h��
�^�_�e�b�f�b�q�g�h���� �g�b�•�_�� �[�b�e�h�� �f�h�]�m�„�_�� �b�a�\�j�r�b�l�b�� �i�h�l�i�m�g�m�� �[�b�h�e�h�r�d�m�� �j�_�d�m�e�l�b�\�Z�p�b�•�m�� �^�_�]�j�Z�^�b�j�Z�g�h�]��
�l�_�j�_�g�Z���� �O�_�f�b�•�k�d�h�f�� �b�� �[�b�h�e�h�r�d�h�f�� �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�h�f�� �i�b�j�b�l�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �g�Z�e�Z�a�b�� �m�� �•�Z�e�h�\�b�g�b�� �g�Z�k�l�Z�•�m��
�d�b�k�_�e�_�� �j�m�^�g�b�q�d�_�� �\�h�^�_�� �d�h�•�_�� �k�_�� �g�Z�d�h�g�� �•�Z�d�b�o�� �d�b�r�Z�� �k�e�b�\�Z�•�m�� �m�� �\�_�r�l�Z�q�d�h�� �•�_�a�_�j�h�� �J�h�[�m�e�_��
�n�h�j�f�b�j�Z�g�h�� �m�� �i�h�^�g�h�`�•�m�� �•�Z�e�h�\�b�r�l�Z�� �<�b�k�h�d�b�� �i�e�Z�g�b�j���� �<�h�^�Z�� �•�_�a�_�j�Z�� �•�_�� �\�j�_�f�_�g�h�f�� �i�h�k�l�Z�e�Z��
�_�d�k�l�j�_�f�g�h���d�b�k�_�e�Z���b���a�Z�]�Z�{�_�g�Z���b�a�m�a�_�l�g�h���\�_�e�b�d�h�f���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�h�f���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�o���f�_�l�Z�e�Z�����P�b�‚��
�h�\�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z�� �•�_�� �[�b�h�� �^�Z�� �i�j�b�d�Z�`�m�� �i�h�k�l�h�•�_�„�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �d�h�•�_�� �k�_�� �m�� �k�\�_�l�m�� �d�h�j�b�k�l�_�� �a�Z��
�j�_�f�_�^�b�•�Z�p�b�•�m�� �h�\�b�o�� �h�l�i�Z�^�g�b�o�� �\�h�^�Z���� �m�a�� �d�j�Z�l�Z�d�� �h�k�\�j�l�� �g�Z�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �b�g�h�\�Z�l�b�\�g�b�o��
�[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�Z�� �b�� �i�j�b�f�_�g�m�� �h�l�i�Z�^�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �f�h�]�m�� �m�i�h�l�j�_�[�b�l�b�� �m��
�i�j�h�p�_�k�m���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_���d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z�����M���j�Z�^�h�\�b�f�Z��34.6. �b 34.7. �k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �d�h�•�Z�� �k�_�� �[�Z�\�_�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �d�b�k�_�e�b�� �h�l�i�Z�^�g�b�o�� �\�h�^�Z�� �b�� �d�b�k�_�e�b�o�� �j�m�^�g�b�q�d�b�o��
�\�h�^�Z�� �i�j�b�f�_�g�h�f�� �j�Z�k�d�j�b�\�d�_�� �b�a�� �j�m�^�g�b�d�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �P�_�j�h�\�h���� �M�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z�� �k�m�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b��
�b�g�l�_�]�j�Z�e�g�b�� �i�h�k�l�m�i�p�b�� �m�� �l�j�_�l�f�Z�g�m�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �d�Z�h�� �b�� �ƒ�b�o�h�\�Z�� �k�h�n�l�\�_�j�k�d�Z��
�k�b�f�m�e�Z�p�b�•�Z�� 

 �M�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z���������������� �������������� �b�� ������������ �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �k�l�m�^�b�•�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z 
�i�b�j�h�e�b�a�h�\�Z�g�b�o�� �r�l�Z�f�i�Z�g�b�o�� �i�e�h�q�Z�� ��PPCB). �;�j�h�•�g�b�� �_�e�_�d�l�j�h�g�k�d�b�� �m�j�_�{�Z�•�b�� �k�m �k�\�Z�d�h�^�g�_�\�g�h��
�\�Z�g�� �m�i�h�l�j�_�[�_���� �Z�� �\�_�„�b�g�Z�� �ƒ�b�o�� �b�f�Z�� �r�l�Z�f�i�Z�g�_�� �i�e�h�q�_�� ��PCB���� �d�h�•�_�� �k�m�� �e�Z�k�_�j�k�d�_�� �b�� �i�j�h�`�_�l�_��
�j�Z�a�g�b�f�� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�f�� �b�� �\�j�_�^�g�b�f�� �f�_�l�Z�e�b�f�Z�� �m�� �\�_�e�b�d�b�f�� �d�h�e�b�q�b�g�Z�f�Z���� �H�\�h�� �q�b�g�b��PCB 
�g�_�b�k�d�h�j�b�r�„�_�g�b�f���j�_�k�m�j�k�h�f���[�m�^�m�„�g�h�k�l�b���b�a���d�h�•�_�]���k�_���f�h�]�m���b�a�\�m�„�b���f�g�h�]�b���f�_�l�Z�e�b���d�Z�h���r�l�h���k�m��
Cu, Zn, Sn, Al, Li, Co, Nd, Pd, Pt �b �%�D�����I�h�r�l�h���e�m�`�_�ƒ�_���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���i�h�e�b�f�_�j�Z���f�h�`�_���^�h�\�_�k�l�b��
�^�h���b�k�i�Z�j�Z�\�Z�ƒ�Z���l�h�d�k�b�q�g�b�o���]�Z�k�h�\�Z�����^�Z���[�b���k�_���l�h���b�a�[�_�]�e�h����PCB �k�_���i�b�j�h�e�b�a�m�•�_����PCB �k�_���^�j�h�[�b���b��
�i�b�j�h�e�b�a�h�\�Z�g�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^��PPCB �•�_�� �i�j�Z�o�� �d�h�•�b�� �k�_�� �e�Z�d�h�� �f�h�`�_�� �j�Z�a�^�\�h�•�b�l�b�� �g�Z�� �f�_�l�Z�e�g�_�� �b��
�g�_�f�_�l�Z�e�g�_�� �n�j�Z�d�p�b�•�_���� �N�b�g�Z�� �f�_�l�Z�e�g�Z�� �n�j�Z�d�p�b�•�Z�� �•�_�� �d�h�j�b�r�„�_�g�Z�� �d�Z�h�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �a�Z�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m��
�f�_�l�Z�e�Z�� �b�a�� �e�m�`�_�ƒ�Z���� �>�Z�� �[�b�� �k�_�� �[�h�‚�_�� �j�Z�a�m�f�_�e�h�� �d�Z�d�h�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �\�j�k�l�_�� �f�_�l�Z�e�Z�� �j�_�Z�]�m�•�m�� �m��
�f�_�^�b�•�m�f�b�f�Z�� �a�Z�� �e�m�`�_�ƒ�_���� �d�h�j�b�r�„�_�g�h�� �•�_�� �g�_�d�h�e�b�d�h�� �Z�]�_�g�Z�k�Z�� �a�Z�� �e�m�`�_�ƒ�_�� ���k�m�f�i�h�j�g�Z�� �d�b�k�_�e�b�g�Z����
�Z�a�h�l�g�Z�� �d�b�k�_�e�b�g�Z���� �]�e�b�p�b�g�� �b���d�b�k�_�e�Z�� �j�m�^�g�b�q�d�Z���\�h�^�Z-�:�F�>���� �k�Z�f�b �b�� �k�Z�� �^�h�^�Z�l�d�h�f�� �\�h�^�h�g�b�d-
�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�����>�h�^�Z�l�g�h�����b�k�l�j�Z�`�_�g���•�_���m�l�b�p�Z�•���K���E���h�^�g�h�k�Z���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���e�m�`�_�ƒ�Z���m���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�Z��
�a�Z���e�m�`�_�ƒ�_���k�m�f�i�h�j�g�_���d�b�k�_�e�b�g�_�����•�_�j���•�_���h�g�Z���g�Z�•�q�_�r�„�_���d�h�j�b�r�„�_�g�Z�����M �•�_�^�g�h�f �k�e�m�q�Z�•�m �j�_�Z�d�l�h�j 
�•�_ �a�Z�]�j�_�\�Z�g �m �l�_�j�f�Z�e�g�h�f �d�m�i�Z�l�b�e�m, �^�h�d �•�_ �m �^�j�m�]�h�f �a�Z�]�j�_�\�Z�g �m �m�e�l�j�Z�a�\�m�q�g�h�f �d�m�i�Z�l�b�e�m. 
�D�h�g�Z�q�g�h, �k�i�j�h�\�_�^�_�g�h �•�_ �g�_�d�h�e�b�d�h �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z �k�Z (�m�a�Z�k�l�h�i�g�b�f) �^�\�h�k�f�_�j�g�b�f �i�j�b�k�l�m�i�h�f 
�e�m�`�_�ƒ�m, �k�Z �b �[�_�a �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�] �i�j�_�l�o�h�^�g�h�] �l�j�_�l�f�Z�g�Z. �P�b�‚ �h�\�h�] �j�Z�^�Z �•�_ �^�Z �i�j�m�`�b 
�f�m�e�l�b�n�h�d�Z�e�g�b �b �^�_�l�Z�‚�Z�g �i�j�b�k�l�m�i �i�h�g�Z�r�Z�ƒ�m �f�_�l�Z�e�Z �d�Z�h �r�l�h �k�m Al , Cu, Co, Zn, Sn i Ca 
�d�Z�^�Z �k�_ �_�d�k�l�j�Z�o�m�•�m �b�a �n�b�g�h�] PPCB �i�j�Z�o�Z. �F�_�{�m�l�b�f, �h�^�j�_�{�_�g�Z �i�Z�`�ƒ�Z �k�_ �i�h�k�\�_�„�m�•�_ �b Nd, 
Pd, Pb �b Ba. �3�_�^�Z�g �h� ̂ �]�e�Z�\�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z �•�_ �^�Z �[�_�a �h�[�a�b�j�Z �g�Z �i�j�_�^�l�j�_�l�f�Z�g �b�e�b �j�_�^�h�k�e�_�^ 
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�] �f�_�^�b�•�m�f�Z �a�Z �e�m�`�_�ƒ�_, �m�a�Z�k�l�h�i�g�h �^�\�h�k�f�_�j�g�h �e�m�`�_�ƒ�_ �g�_ �f�h�`�_ �^�Z �k�_ �d�h�j�b�k�l�b �a�Z 
�k�_�e�_�d�l�b�\�g�m �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m �f�_�l�Z�e�Z. �F�_�{�m�l�b�f, �m�l�\�j�{�_�g�h �•�_ �^�Z �•�_ �:�F�> �i�h�]�h�^�Z�g �a�Z �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h 
�b�k�i�b�j�Z�ƒ�_ �k�Z �\�_�h�f�Z �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�f �i�j�b�f�_�g�Z�f�Z. 

 �=�j�m�i�Z�� �j�Z�^�h�\�Z���������������� ������������ �b�� ������������ �[�Z�\�b�� �k�_���h�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_�f  �g�Z�•�_�n�b�d�Z�k�g�b�•�_�]�� �o�_�f�b�•�k�d�h�]��
�l�j�_�l�f�Z�g�Z���a�Z���b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�m���^�_�f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���h�l�i�_�i�_�‚�Z�\�Z�ƒ�_���b���h�^�k�m�f�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�_���f�j�d�h�]�� �m�]�‚�Z��
�b�a�� �[�Z�k�_�g�Z�� �;�h�]�h�\�b�g�Z�� �M�]�Z�‚�� �•�_�� �l�j�_�l�b�j�Z�g�� ������ �P�L�Q���� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�Z���� �d�h�j�b�k�l�_�„�b��
�j�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�_�� �o�e�h�j�h�\�h�^�h�g�b�q�g�_���� �Z�a�h�l�g�_���� �k�b�j�„�_�l�g�_�� �b�� �e�b�f�m�g�k�d�_�� �d�b�k�_�e�b�g�_����



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�\�h�^�h�g�b�d-�i�_�j�h�d�k�b�^�����k�f�_�r�m���\�h�^�h�g�b�d-�i�_�j�h�d�k�b�^�Z���b���Z�a�h�l�g�_�d�b�k�_�e�b�g�_�����S�+�����������d�Z�h���b���^�\�h�k�l�_�i�_�g�h��
�e�m�`�_�ƒ�_�����Z�a�h�l�g�Z�d�b�k�_-�e�b�g�Z�������k�f�_�r�Z���\�h�^�h�g�b�d-�i�_�j�h�d�k�b�^�Z���b���Z�a�h�l�g�_���d�b�k�_�e�b�g�_�����S�+�����������I�j�h�f�_�g�_��
�m�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�h�f�� �k�Z�k�l�Z�\�m���� �i�j�h�m�a�j�h�d�h�\�Z�g�_�� �o�_�f�b�•�k�d�b�f�� �l�j�_�l�f�Z�g�h�f���� �i�j�Z�„�_�g�_�� �k�m�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�•�h�f��
�j�_�g�^�]�_�g�l�k�d�b�o�� �a�j�Z�d�Z���� �^�h�d�� �k�m�� �i�j�h�f�_�g�_�� �h�j�]�Z�g�k�d�_�� �k�m�i�k�l�Z�g�p�_�� �m�]�‚�Z�� �i�j�Z�„�_�g�_�� �i�h�f�h�„�m��
�b�g�n�j�Z�p�j�\�_�g�_�� �k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�•�_�� �k�Z�� �N�m�j�b�•�_�h�\�h�f�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�h�f�� �b�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z�� �n�b�d�k�g�h�]��
�m�]�‚�_�g�b�d�Z�����L�j�_�l�f�Z�g���g�_�h�j�]�Z�g�k�d�b�f���d�b�k�_�e�b�g�Z�f�Z�����g�_�a�Z�\�b�k�g�h���h�^���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�•�_��
�j�_�Z�]�_�g�k�Z�����h�f�h�]�m�„�b�h �•�_���m�k�i�_�r�g�h���h�l�i�_�i�_�‚�Z�\�Z�ƒ�_���m�]�‚�Z�����^�h�d���•�_���i�j�h�p�_�g�Z�l���h�^�k�m�f�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�Z���[�b�h��
�g�_�^�h�\�h�‚�Z�g���� �L�j�_�l�f�Z�g�� �h�j�]�Z�g�k�d�b�f�� �d�b�k�_�e�b�g�Z�f�Z�� �g�b�•�_�� �[�b�h�� �a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m�„�b���� �g�b�� �a�Z��
�h�l�i�_�i�_�‚�Z�\�Z�ƒ�_�����g�b���a�Z���h�^�k�m�f�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�_�����L�j�_�l�f�Z�g���m�]�‚�Z���k�Z���G2�H2 �b���k�f�_�r�h�f���G2�H2/HNO3 (pH 2) 
�j�_�a�m�e�l�h�\�Z�h�� �•�_�� �m�f�_�j�_�g�b�f�� �h�^�k�m�f�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�_�f�� �Z�e�b�� �•�_�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�_�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z�� �i�_�i�_�e�Z�� �[�b�e�h�� �f�Z�e�h����
�G�Z�•�i�j�b�d�e�Z�^�g�b�•�Z���f�_�l�h�^�Z���a�Z���b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h���_�n�b�d�Z�k�g�h���m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_���i�_�i�_�e�Z�����������f�Z�k�����������b���k�m�f�i�h�j�Z��
���������f�Z�k�����������b�a���[�h�]�h�\�b�g�k�d�h�]���m�]�‚�Z���•�_���^�\�h�k�l�_�i�_�g�h���e�m�`�_�ƒ�_�����d�h�f�[�b�g�Z�p�b�•�h�f���������a�Z�i�j���������+�1�2�����b��
�k�f�_�r���������a�Z�i�j���������+2O2���������a�Z�i�j���������+�1�23 (pH 2) �g�Z���������ƒ�K�� 

 �K�e�_�^�_�„�Z���]�j�m�i�Z���j�Z�^�h�\�Z����23.6., 24.7., 34.13., 52.3. �b��61.1.�����k�_���h�^�g�h�k�b���g�Z���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z�� �d�h�•�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���Z�d�l�m�_�e�g�m �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m �m�� �j�Z�a�\�h�•�m�� �d�h�•�h�f�� �k�_��
�_�d�k�l�j�Z�o�m�•�m�� �j�_�l�d�b�� �b�� �^�j�Z�]�h�p�_�g�b�� �f�_�l�Z�e�b�� �b�a�� �i�j�b�j�h�^�g�h�� �h�[�h�]�Z�„�_�g�b�o�� �b�e�b�� �a�Z�]�Z�{�_�g�b�o�� �a�_�f�‚�b�r�l�Z��
�m�a�� �i�h�f�h�„�� �[�b�‚�Z�d�Z�� �k�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�r�„�m�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�p�b�•�_�� �h�\�b�o �_�e�_�f�_�g�l�Z �± �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�Z. 
�M���j�Z�^�h�\�b�f�Z�������������������������������b������������ �k�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g�Z���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z �g�b�d�e�Z���d�h�•�Z��
�•�_���b�g�� �k�b�l�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �d�h�•�Z�� �d�h�j�b�k�l�b�� �[�b�‚�d�_�� �k�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�r�„�m�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�p�b�•�_�� �h�\�h�]��
�_�e�_�f�_�g�l�Z���a�Z���ƒ�_�]�h�\�h���m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_���b�a���k�m�[�_�d�h�g�h�f�k�d�b�o���j�m�^�Z�����H�\�_ �k�l�m�^�b�•�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�•�m �Z�g�Z�e�b�a�m��
�l�j�_�g�m�l�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�‚�_�g�b�o�� �f�_�l�h�^�Z�� �b�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �m�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f��
�i�h�k�l�m�i�p�b�f�Z �i�j�b�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�m�� �g�b�d�e�Z���� �d�Z�h�� �b�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�� �l�_�j�h�l�h�j�b�•�b�� �K�j�[�b�•�_��
�j�Z�a�\�b�•�m���Z�^�_�d�\�Z�l�g�_���f�_�l�h�^�_���b���i�j�b�f�_�g�b���h�\�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���m���i�j�Z�d�k�b�����B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���k�m���^�h�d�Z�a�Z�e�Z��
�^�Z�� �•�_�� �f�h�]�m�„�_�� �k�b�g�l�_�l�b�k�Z�l�b���k�h�e�b�� �g�b�d�e�Z�� �b�a�� �i�_�i�_�e�Z�� �[�b�‚�Z�d�Z�� �m�� �n�h�j�f�b�� �Z�f�h�g�b�•�m�f-�g�b�d�e-�k�m�e�n�Z�l��
�o�_�d�k�Z�o�b�^�j�Z�l�Z�� �1�L���1�+4)2(SO4)2×6H2O (ANSH) �b�a�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�k�d�_�� �\�j�k�l�_�� �2�G�R�Q�W�D�U�U�K�H�Q�D��
�P�X�U�D�O�L�V���� �d�h�•�Z�� �k�_�� �h�^�� �i�j�b�j�h�^�_�� �•�Z�\�‚�Z�� �g�Z�� �m�e�l�j�Z�f�Z�n�b�l�k�d�b�f�� �a�_�f�‚�b�r�l�b�f�Z�� �m�� �K�j�[�b�•�b�� �I�j�h�k�_�q�Z�g��
�k�Z�^�j�`�Z�•�� �g�b�d�e�Z�� �m�� �i�h�i�m�e�Z�p�b�•�b�� �2���� �P�X�U�D�O�L�V�� �k�Z�� �m�e�l�j�Z�f�Z�n�b�l�k�d�b�o�� �i�h�^�j�m�q�•�Z�� �m�� �A�Z�i�Z�^�g�h�•�� �K�j�[�b�•�b��
�b�a�g�h�k�b�h�� �•�_�� ������������ �J�� �N�J-1���� �F�Z�k�_�g�b �i�j�b�g�h�k�� �$�1�6�+�� �d�j�b�k�l�Z�e�Z�� �b�a�� �i�h�q�_�l�g�_�� �d�h�e�b�q�b�g�_�� �k�b�j�h�\�h�]��
�i�_�i�_�e�Z�� �•�_�� �[�b�h�� �h�d�h�� �������� �i�j�h�k�_�q�g�_�� �q�b�k�l�h�„�_�� ���������� �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�q�b�r�„�Z�\�Z�ƒ�Z��
�d�h�•�b�� �i�j�_�l�o�h�^�b�� �i�j�_�p�b�i�b�l�Z�p�b�•�b�� �$�1�6�+�� �d�j�b�k�l�Z�e�Z���� �f�h�]�m�„�_�� �•�_�� �^�h�[�b�l�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�_�� �i�h�\�_�„�Z�g�_��
�q�b�k�l�h�„�_���� �r�l�h�� �[�b�� �m�\�_�„�Z�e�h�� �_�d�h�g�h�f�k�d�m�� �i�j�h�n�b�l�Z�[�b�e�g�h�k�l���h�\�h�]�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �h�\�b�o��
�i�j�_�e�b�f�b�g�Z�j�g�b�o�� �k�l�m�^�b�•�Z�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�b�f�� �i�h�i�m�e�Z�p�b�•�Z�f�Z�� �2���� �P�X�U�D�O�L�V�� �m�� �K�j�[�b�•�b�� �i�h�d�Z�a�m�•�m��
�a�g�Z�q�Z�•�Z�g���i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e���a�Z���b�f�i�e�_�f�_�g�l�Z�p�b�•�m���i�j�Z�d�k�_���n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z���d�Z�h�� �Z�e�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�]�� �g�Z�q�b�g�Z��
�a�Z�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m�� �g�b�d�e�Z�� �k�Z�� �m�e�l�j�Z�f�Z�n�b�l�Z�� �h�\�h�]�� �i�h�^�j�m�q�•�Z�����H�[�b�f�g�b�•�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���� �d�h�•�Z��
�i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�•�m�� �\�_�„�_�� �d�h�e�b�q�b�g�_�� �i�h�q�_�l�g�_�� �[�b�h�f�Z�k�_�� �b�� �g�Z�f�_�g�k�d�m�� �d�m�e�l�b�\�Z�p�b�•�m�� �[�b�‚�Z�d�Z�� �g�Z��
�h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�f�� �m�e�l�j�Z�f�Z�n�b�l�k�d�b�f�� �a�_�f�‚�b�r�l�b�f�Z���� �g�_�h�i�o�h�^�g�Z�� �k�m�� �d�Z�d�h�� �[�b�� �k�_�� �f�h�]�e�_�� �b�k�i�b�l�Z�l�b��
�^�h�^�Z�l�g�_�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�m�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �r�b�j�h�d�_�� �e�_�i�_�a�_�� �g�b�d�e�h�\�b�o�� �i�j�h�^�m�d�Z�l�Z���� �d�Z�h�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�_�� �Z�k�i�_�d�l�_�� �h�\�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �k�Z�� �i�h�k�_�[�g�b�f�� �g�Z�]�e�Z�k�d�h�f�� �g�Z�� �h�^�j�`�b�\�h�k�l�� �b�� �a�Z�r�l�b�l�m��
�`�b�\�h�l�g�_���k�j�_�^�b�g�_�� �M���j�Z�^�m��24.7. �•�_���^�Z�l���i�j�_�]�e�_�^���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���a�Z���_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m���p�b�g�d�Z���b�a���[�b�‚�Z�d�Z��
�o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�Z, �l�j�_�g�m�l�g�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �[�m�^�m�„�b�� �i�j�Z�\�p�b �j�Z�a�\�h�•�Z���� �O�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b��
�i�j�Z�\�Z�p�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �n�h�d�m�k�b�j�Z�g�� �•�_�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�m�� �]�j�m�[�b�o�� �_�d�h�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �a�Z�� �i�h�l�j�_�[�_��
�h�j�]�Z�g�k�d�_�� �o�_�f�b�•�_�� �b�e�b�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�•�m�� �f�_�l�Z�e�g�b�o�� �o�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �p�_�f�_�g�l�Z�p�b�•�h�f���� �H�\�h�� �•�_�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�h��
�d�b�k�_�e�b�f�� �e�m�`�_�ƒ�_�f�� �i�_�i�_�e�Z�� �^�h�[�b�•�_�g�h�]�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�_�f�� �g�Z�^�a�_�f�g�_�� �[�b�h�f�Z�k�_���� �K�� �^�j�m�]�_�� �k�l�j�Z�g�_����
�i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�� �i�j�Z�\�Z�p�� �\�b�r�_�� �•�_���n�h�d�m�k�b�j�Z�g�� �g�Z�� �[�_�a�[�_�^�g�h�� �b�� �_�d�h�e�h�r�d�b�� �i�j�b�o�\�Z�l�‚�b�\�h��
�h�^�e�Z�]�Z�ƒ�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�Z�� �i�h�i�m�l�� �i�_�i�_�e�Z�� �b�� �[�b�h�q�Z�{�b���� �m�a�� �i�h�k�l�b�a�Z�ƒ�_�� �g�m�e�l�_�� �_�f�b�k�b�•�_��
�l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �]�Z�k�h�\�Z�� �i�j�b�� �i�b�j�h�e�b�a�b�� �[�b�h�f�Z�k�_���� �M�� �j�Z�^�m��52.3. �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �^�Z�� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�b�•�b��
�;�Z�e�d�Z�g�Z�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�k�d�_�� �\�j�k�l�_�� �m�k�\�Z�•�Z�•�m�� �i�j�_�\�Z�k�o�h�^�g�h�� �g�b�d�e���� �p�b�g�d���� �l�Z�e�b�•�m�f���� �[�Z�d�Z�j�� �b��
�Z�j�k�_�g���� �M�� �j�Z�^�m�� �•�_�� �^�Z�l�� �i�j�_�]�e�_�^�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �b�k�i�b�l�Z�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �a�Z�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m�� �h�\�b�o��
�_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� �b�a�� �[�b�h�f�Z�k�_�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�k�d�b�o�� �\�j�k�l�Z�� �r�b�j�h�f�� �k�\�_�l�Z���� �d�Z�h�� �b�� �i�h�^�j�m�q�•�Z��
�i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�_�� �i�j�b�f�_�g�_�� �^�h�[�b�•�_�g�b�o�� �i�j�h�^�m�d�Z�l�Z���� �G�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�b�•�b�� �K�j�[�b�•�_�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�_�� �b�f�Z��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m���� �b�� �i�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �\�j�r�b�l�b�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�� �i�j�Z�\�p�m�� �i�j�h�g�Z�e�Z�`�_�ƒ�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�g�_��
�\�j�_�^�g�h�k�l�b���^�h�k�l�m�i�g�b�o���o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�l�h�j�Z�����d�Z�h���b���j�Z�a�\�h�•�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���a�Z���_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�m���f�_�l�Z�e�Z��
�b�a���ƒ�b�o�h�\�_���[�b�h�f�Z�k�_�� 

 �M�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z��21.4. �b��24.4. �•�_�� �^�Z�l�� �i�j�_�]�e�_�^�� �i�j�h�r�e�b�o���� �k�Z�^�Z�r�ƒ�b�o�� �b�� �[�m�^�m�„�b�o��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �d�h�[�Z�e�l�Z�� �b�a�� �e�Z�l�_�j�b�l�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �k�Z��
�h�k�\�j�l�h�f�� �g�Z�� �l�j�_�l�f�Z�g�� �1�L-�&�R�� �e�Z�l�_�j�b�l�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�a�� �3�m�]�h�b�k�l�h�q�g�_�� �?�\�j�h�i�_�� ��SEE���� �b�� �L�m�j�k�d�_ �a�Z��
�h�^�j�`�b�\�h���k�g�Z�[�^�_�\�Z�ƒ�_���g�b�d�e�h�f���b���d�h�[�Z�e�l�h�f���a�Z���_�\�j�h�i�k�d�m���b�g�^�m�k�l�j�b�•�m���[�Z�l�_�j�b�•�Z. �:�m�l�h�f�h�[�b�e�k�d�Z��
�b�g�^�m�k�l�j�b�•�Z�� �•�_�� �m�� �i�j�h�p�_�k�m�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�_�� �h�^�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�Z�e�g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �\�h�a�b�e�Z�� �k�Z��
�f�h�l�h�j�b�f�Z�� �g�Z�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�_�� �n�h�k�b�e�g�b�o�� �]�h�j�b�\�Z�� �^�h�� �\�h�a�b�e�Z�� �g�Z�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�m�� �_�g�_�j�]�b�•�m���� �H�\�Z��
�j�_�\�h�e�m�p�b�h�g�Z�j�g�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z�� �„�_�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�l�b�� �j�Z�k�l�m�„�m�� �i�h�l�j�Z�`�ƒ�m�� �a�Z�� �f�_�l�Z�e�g�b�f��
�k�b�j�h�\�b�g�Z�f�Z�� �d�h�•�_�� �k�m�� �d�‚�m�q�g�b�� �^�_�h�� �[�Z�l�_�j�b�•�Z �b�a�f�_�{�m�� �h�k�l�Z�e�b�o�² �g�b�d�ea �b�� �d�h�[�Z�e�la. 
�H�[�_�a�[�_�{�b�\�Z�ƒ�_�� �^�h�\�h�‚�g�h�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �a�Z�� �_-�f�h�[�b�e�g�h�k�l�� �g�Z�� �h�^�j�`�b�\�� �g�Z�q�b�g�� �[�b�„�_�� �b�a�Z�a�h�\�� �m��
�]�h�^�b�g�Z�f�Z�� �d�h�•�_�� �^�h�e�Z�a�_�� �E�Z�l�_�j�b�l�g�_�� �j�m�^�_�� �i�h�k�l�Z�•�m�� �g�Z�•�\�Z�`�g�b�•�b�� �]�e�h�[�Z�e�g�b�� �b�a�\�h�j�� �g�b�d�e�Z�� �b��
�d�h�[�Z�e�l�Z���� �I�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�Z�� �i�j�_�j�Z�^�Z���e�Z�l�_�j�b�l�Z�� �•�_�� �b�� �^�Z�‚�_�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���� �Z�e�b�� �k�_��
�i�h�\�_�„�Z�\�Z�� �m�^�_�h�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �d�h�[�Z�e�l�Z�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�o�� �i�j�b�f�_�g�h�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���� �O�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�Z�� �•�_�� �f�Z�ƒ�_�� �_�g�_�j�]�_�l�k�d�b�� �a�Z�o�l�_�\�Z�g�� �i�j�h�p�_�k���� �r�l�h�� �j�_�a�m�e�l�b�j�Z��
�g�b�`�b�f�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�b�f�� �l�j�h�r�d�h�\�b�f�Z�� �b�� �m�l�b�p�Z�•�b�f�Z�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�m�� �k�j�_�^�b�g�m���� �J�_�]�b�h�g�� �3�m�]�h�b�k�l�h�q�g�_��
�?�\�j�h�i�_����SEE�����b���L�m�j�k�d�_���•�_���j�_�e�Z�l�b�\�g�h���[�h�]�Z�l���e�Z�l�_�j�b�l�g�b�f���g�Z�e�Z�a�b�r�l�b�f�Z���1�L-�&�R�����b���h�\�Z�•���j�_�]�b�h�g��
�b�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�� �^�Z�� �^�_�e�b�f�b�q�g�h�� �a�Z�f�_�g�b�� �m�\�h�a�� �f�_�{�m�i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �d�h�[�Z�e�l�Z�� �m�� �?�\�j�h�i�k�d�m��
�m�g�b�•�m���k�Z�� �m�^�Z�‚�_�g�b�o���i�j�_�d�h�f�h�j�k�d�b�o���e�h�d�Z�p�b�•�Z���� �J�Z�^�h�\�b���i�h�d�j�b�\�Z�•�m���^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_���a�Z��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�m�� �i�j�_�j�Z�^�m�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �d�h�[�Z�e�l�Z�� ���&�D�U�Rn������ �Z�d�l�m�_�e�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� ���e�m�`�_�ƒ�_�� �i�h�^��
�\�b�k�h�d�b�f�� �i�j�b�l�b�k�d�h�f���� �Z�l�f�h�k�n�_�j�k�d�h�� �e�m�`�_�ƒ�_���� �e�m�`�_�ƒ�_�� �g�Z�� �]�h�f�b�e�Z�f�Z������ �j�Z�a�\�h�•�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_��
(Direct nickel, Neomet�����d�Z�h���b���[�m�^�m�„�_���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_����Ferredox process). �M���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z��
�k�_�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�•�m�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �h�^�j�`�b�\�_�� �g�Z�[�Z�\�d�_�� �g�b�d�e�Z�� �b�� �d�h�[�Z�e�l�Z�� �b�a�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �K�?�?���� �k�Z��
�i�j�_�]�e�_�^�h�f�� �]�e�h�[�Z�e�g�_�� �i�h�l�j�Z�`�ƒ�_�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �h�\�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z���� �e�Z�l�_�j�b�l�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o��
�j�_�k�m�j�k�Z��SEE�����l�j�_�g�m�l�g�h�]���k�l�Z�ƒ�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]���j�Z�a�\�h�•�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_���g�b�d�e�Z�����b��
�d�h�[�Z�e�l�Z�� �m�� �h�\�h�f�� �j�_�]�b�h�g�m���� �B�g�l�_�g�a�b�\�g�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�m�� �d�‚�m�q�g�_�� �a�Z�� �a�_�f�‚�_��
�j�_�]�b�h�g�Z���^�Z���k�\�h�•�m���j�m�^�Z�j�k�d�m���b���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�m���b�g�^�m�k�l�j�b�•�m���i�j�_�l�\�h�j�_���h�^���i�j�h�b�a�\�h�{�Z�q�Z���k�b�j�h�\�b�g�Z���b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�Z�����d�h�•�b���g�b�k�m���d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�b���g�Z���]�e�h�[�Z�e�g�h�f���l�j�`�b�r�l�m�����n�_�j�h�g�b�d�e�������m���b�g�^�m�k�l�j�b�•�m���d�h�•�Z��
�b�f�i�e�_�f�_�g�l�b�j�Z�� �k�h�n�b�k�l�b�p�b�j�Z�g�_�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �k�Z�� �k�f�Z�ƒ�_�g�b�f�� �d�Z�i�b�l�Z�e�h�f�� �b��
�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�b�f���l�j�h�r�d�h�\�b�f�Z���m���p�b�‚�m���i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_���\�b�k�h�d�h�d�\�Z�e�b�l�_�l�g�b�o���n�b�g�Z�e�g�b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�Z���b��
�h�[�_�a�[�_�{�b�\�Z�ƒ�Z���h�^�j�`�b�\�h�]���k�g�Z�[�^�_�\�Z�ƒ�Z���i�j�h�b�a�\�h�{�Z�q�Z���[�Z�l�_�j�b�•�Z�� 

 �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�i�j�_�l�o�h�^�g�b�f�� �]�j�m�i�Z�f�Z �j�Z�^�h�\�Z�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h �m�� �n�Z�a�Z�f�Z�� �j�Z�^�Z�� �\�_�a�Z�g�b�f�� �a�Z��
�i�h�k�l�Z�\�‚�Z�ƒ�_���d�h�g�p�_�i�l�Z���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�����Z�g�Z�e�b�a�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���b���^�h�g�h�r�_�ƒ�m���a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z�����i�Z���k�\�_���^�h��
�i�b�k�Z�ƒ�Z���d�h�f�i�e�_�l�g�h�]���l�_�d�k�l�Z���a�Z���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_�� 

 �M�� �^�j�m�]�m�� �]�j�m�i�m�� �k�i�Z�^�Z�•�m�� �j�Z�^�h�\�b�� �d�h�•�b�� �k�_�� �h�^�g�h�k�_�� �g�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�l�b�d�m�� �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�]��
�l�j�_�l�f�Z�g�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �b���i�h�g�Z�r�Z�ƒ�Z�� �i�h�•�_�^�b�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�Z�� �i�j�b�k�m�l�g�b�o�� �m��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�b�f�Z���� �j�Z�^�h�\�b���d�h�•�b�� �k�_�� �h�^�g�h�k�_�� �g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_���� �n�Z�a�g�b�o��
�j�Z�\�g�h�l�_�`�Z���b���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�_���[�_�a�h�e�h�\�g�b�o���e�_�f�g�b�o���e�_�]�m�j�Z���g�h�\�_���]�_�g�_�j�Z�p�b�•�_, �j�Z�^�h�\�b���d�h�•�b���k�_��
�l�b�q�m���j�_�p�b�d�e�Z�`�_ �f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z �b�� �j�Z�^�h�\�b�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �e�b�\�_�ƒ�Z��
�Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�k�d�b�o���e�_�]�m�j�Z�����J�Z�^�h�\�b��21.3. �b��64.2. �k�_���h�^�g�h�k�_���g�Z���l�_�j�f�b�q�d�m���j�Z�a�]�j�Z�^�ƒ�m���b���d�b�g�_�l�b�d�m��
�h�d�k�b�^�Z�p�b�•�_�� �j�m�^�_�� �d�h�•�Z�� �k�Z�^�j�`�b�� �i�_�g�l�e�Z�g�^�b�l�� �m�� �\�Z�a�^�m�r�g�h�•�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�b���� �I�j�`�_�ƒ�_ �k�m�e�n�b�^�g�b�o 
�j�m�^�Z �b �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z �•�_ �•�_�^�Z�g �h� ̂ �g�Z�•�\�Z�`�g�b�•�b�o �d�h�j�Z�d�Z �m �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�• �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�b 
�f�_�l�Z�e�Z �b�a �i�j�b�f�Z�j�g�b�o �k�b�j�h�\�b�g�Z, �a�[�h�] �g�_�h�i�o�h�^�g�h�k�l�b �m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�Z �\�b�r�d�Z �k�m�f�i�h�j�Z, �i�j�b�k�m�l�g�h�] 
�m �b�a�\�h�j�g�h�f �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�m. �I�_�g�l�e�Z�g�^�b�l �•�_ �•�_�^�Z�g �h� ̂ �]�e�Z�\�g�b�o �b�a�\�h�j�Z �a�Z �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�m 
�i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�m �g�b�d�e�Z. �I�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_ �ƒ�_�]�h�\�h�] �j�_�Z�d�p�b�h�g�h�] �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z, �^�b�k�l�j�b�[�m�p�b�•�_ �i�j�h�b�a�\�h�^�Z 
�l�h�d�h�f �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�_ �b �d�b�g�_�l�b�d�_ �j�_�Z�d�p�b�•�_ �•�_ �\�Z�`�g�h �a�Z �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�m �i�j�h�p�_�k�Z �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_. 
�D�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z �i�h�q�_�l�g�h�] �m�a�h�j�d�Z �b �i�j�h�^�m�d�Z�l�Z �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�_ �•�_ �b�a�\�j�r�_�g�Z �m �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f 
�h�i�k�_�]�m �h�^�� �������±���������� �D�� �g�Z �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f �i�h�\�b�r�_�g�b�f �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�Z. �>�h�^�Z�l�g�h, �^�h�[�b�•�_�g�b �k�m 
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�j�_�a�m�e�l�Z�l�b �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�_, �l�_�j�f�b�q�d�_ �b �d�b�g�_�l�b�q�d�_ �Z�g�Z�e�b�a�_ �i�j�h�p�_�k�Z �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�_. 
�L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�Z �Z�g�Z�e�b�a�Z �b�k�i�b�l�b�\�Z�g�h�] �m�a�h�j�d�Z �d�h�•�b �k�Z�^�j�`�b �i�_�g�l�e�Z�g�^�b�l �m�d�‚�m�q�b�\�Z�e�Z �•�_ 
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�m Kellogg �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z �a�Z �k�b�k�l�_�f�_ Ni-S-O �b Fe-S-O. �H�\�b �^�b�•�Z�]�j�Z�f�b �k�m 
�d�h�g�k�l�j�m�b�k�Z�g�b �g�Z �g�_�d�h�e�b�d�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z: �������� �D���� �������� �D���� �������� �D�� �b�� ���������� �D���� �G�Z �h�k�g�h�\�m 
�d�h�g�k�l�j�m�b�k�Z�g�b�o �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b �k�m �l�_�h�j�b�•�k�d�b �j�_�Z�d�p�b�h�g�b �i�m�l�_�\�b �g�Z ���������D�������������D���b��
���������� �D �k�Z �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f �i�Z�j�p�b�•�Z�e�g�b�f �i�j�b�l�b�k�p�b�f�Z �]�Z�k�Z SO2 �b�� �22 �r�l�h �h�^�]�h�\�Z�j�Z 
�b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�f �m�k�e�h�\�b�f�Z. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�_ �k�m �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�b �f�h�]�m�„�_ �j�_�Z�d�p�b�•�_ �b �b�a�j�Z�q�m�g�Z�l�_ 
�\�j�_�^�g�h�k�l�b �i�j�h�f�_�g�_ �=�b�[�k�h�\�b�o �k�e�h�[�h�^�g�b�o �_�g�_�j�]�b�•�Z �g�Z �^�Z�l�b�f �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�Z. �B�a�j�Z�q�m�g�Z�l�_ 
�_�g�_�j�]�b�•�_ �Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_ �[�b�e�_ �k�m 113 kJ mol�í��, 146 kJ mol�í�� �b�� �������� �N�-�� �P�R�O�í��, �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h. �H�\�_ 
�\�j�_�^�g�h�k�l�b �k�m �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�e�_ �^�Z �k�_ �k�\�_ �l�j�b �n�Z�a�_ �i�j�h�p�_�k�Z �h�d�k�b�^�Z�p�b�•�_ �h�^�\�b�•�Z�•�m �m �d�b�g�_�l�b�q�d�h�f 
�i�h�‚�m, �h�^�g�h�k�g�h �^�Z �•�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �[�b�e�Z �^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�g �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j �d�h�•�b �•�_ �h�^�j�_�{�b�\�Z�h �[�j�a�b�g�m 
�j�_�Z�d�p�b�•�_. �I�j�_�^�e�h�`�_�g�b �j�_�Z�d�p�b�h�g�b �f�_�o�Z�g�b�a�Z�f �b �j�_�a�m�e�l�Z�l�b �d�b�g�_�l�b�q�d�_ �Z�g�Z�e�b�a�_ 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g�b �m �h�\�b�f �j�Z�^�h�\�b�f�Z �f�h�]�m �k�_ �m�a�_�l�b �m �h�[�a�b�j �a�Z �[�h�‚�m �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�m 
�h�d�k�b�^�Z�l�b�\�g�h�] �i�j�`�_�ƒ�Z �j�m�^�Z �b �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z �d�h�•�b �k�Z�^�j�`�_ �g�b�d�e �m �b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�f �m�k�e�h�\�b�f�Z. 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�b�� �k�m�e�n�b�^�g�h�]�� �[�Z�d�j�Z���� �i�h�k�_�[�g�h�� �h�g�b�� �k�Z�� �f�Z�ƒ�b�f�� �k�Z�^�j�`�Z�•�_�f�� �[�Z�d�j�Z���� �i�h�j�_�^�� �]�e�Z�\�g�h�]��
�_�e�_�f�_�g�l�Z���± �[�Z�d�j�Z�����k�m�f�i�h�j�Z���b���]�\�h�`�{�Z�����f�h�]�m���^�Z���k�Z�^�j�`�_���b���a�g�Z�q�Z�•�g�m���d�h�e�b�q�b�g�m���i�j�b�f�_�k�Z�����f�_�{�m��
�d�h�•�b�f�Z�� �k�m�� �b�� �l�_�r�d�b�� �f�_�l�Z�e�b���� �[�b�a�f�m�l���� �h�e�h�\�h�� �b�� �p�b�g�d���� �M�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_�� �h�\�b�o�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �•�_��
�•�_�^�Z�g�� �h�^�� �g�Z�•�\�Z�`�g�b�•�b�o�� �a�Z�^�Z�l�Z�d�Z�� �m�� �i�j�h�p�_�k�b�f�Z�� �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�_�� �[�Z�d�j�Z���� �d�Z�d�h�� �[�b��
�k�_�� �^�h�[�b�h�� �d�Z�l�h�^�g�b�� �[�Z�d�Z�j�� �\�b�k�h�d�_�� �q�b�k�l�h�„�_���� �M�� �p�b�‚�m�� �[�h�‚�_�]�� �j�Z�a�m�f�_�\�Z�ƒ�Z�� �i�h�g�Z�r�Z�ƒ�Z��
�[�b�a�f�m�l�b�g�b�l�Z�����%�L2S3�������d�Z�h���•�_�^�g�h�]���h�^���g�Z�•�r�l�_�l�g�b�•�b�o���i�j�Z�l�b�e�Z�p�Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z���k�m�e�n�b�^�Z���[�Z�d�j�Z�����m��
�j�Z�^�m��34.5. �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�Z���� �l�_�j�f�b�q�d�Z�� �b�� �d�b�g�_�l�b�q�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �%�L2S3���� �l�h�d�h�f��
�i�j�`�_�ƒ�Z�� �g�Z�� �i�h�\�b�r�_�g�b�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�Z�� �m�� �\�Z�a�^�m�r�g�h�•�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�b�����D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�� �h�\�b�f��
�j�Z�^�h�\�b�f�Z���m�q�_�k�l�\�h�\�Z�R���m �Z�g�Z�e�b�a�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���b���b�a�\�h�{�_�ƒ�m���a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z�����M���j�Z�^�h�\�b�f�Z��24.1., 32.1., 
�b��64.3. �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�m�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �n�Z�a�g�b�o�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�Z�� �m�� �%�L-Cu-�1�L�� �l�_�j�g�Z�j�g�h�f��
�k�b�k�l�_�f�m���i�j�b�f�_�g�h�f���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�o���f�_�l�h�^�Z�����6�(�0-EDS, DTA �b �'�6�&�������d�Z�h���b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�d�b��
�i�j�b�f�_�g�h�f�� �&�$�/�3�+�$�'�� �f�_�l�h�^�_���� �I�j�h�j�Z�q�m�g�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�g�b�o�� �n�Z�a�g�b�o�� �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �m�� �%�L-Cu-Ni 
�k�b�k�l�_�f�m�� �b�a�\�_�^�_�g�� �•�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�Z�g�b�o�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�� �a�Z�� �k�Z�k�l�Z�\�g�_��
�[�b�g�Z�j�g�_���k�b�k�l�_�f�_���b���^�h�^�Z�l�g�b�o���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�����h�^�j�_�{�_�g�b�o���m���h�\�b�f���j�Z�^�h�\�b�f�Z����
�I�j�h�j�Z�q�m�g�Z�l�b���n�Z�a�g�b���^�b�•�Z�]�j�Z�f�b���b�a�h�l�_�j�f�Z�e�g�b�o���i�j�_�k�_�d�Z���g�Z��������oC, 400o�&���b��������o�&���m�i�h�j�_�{�_�g�b��
�k�m�� �k�Z�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �b�a�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�‚�_�g�h�� �•�_�� �^�h�[�j�h�� �f�_�{�m�k�h�[�g�h��
�k�e�Z�]�Z�ƒ�_�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g�b���k�m���l�_�j�g�Z�j�g�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�Z���l�_�q�g�m���n�Z�a�m�����b���%�L�1�L���n�Z�a�m��
�m �d�h�•�b�f�Z���•�_�� �m�a�_�l�Z�� �m���h�[�a�b�j���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h���i�h�l�\�j�{�_�g�Z���j�Z�k�l�\�h�j�‚�b�\�h�k�l�� �[�Z�d�j�Z�� �m���%�L�1�L���n�Z�a�b����
�I�j�h�j�Z�q�m�g�Z�l�b�� �n�Z�a�g�b�� �^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�� �l�j�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�Z�� �i�j�_�k�_�d�Z�� �m�i�h�j�_�{�_�g�b�� �k�m�� �k�Z�� �'�7�$���'�6�&��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �b�a�� �h�\�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z���� �H�^�j�_�{�_�g�_�� �k�m���l�\�j�^�h�„�Z�� �b�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�Z�� �i�j�h�\�h�^�‚�b�\�h�k�l�� �d�Z�h��
�^�h�i�m�g�k�d�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z�� �e�_�]�m�j�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�g�h�]�� �%�L-Cu-�1�L�� �l�_�j�g�Z�j�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_��
�m�q�_�k�l�\�h�\�Zo �m�� �k�\�b�f�� �n�Z�a�Z�f�Z���� �h�^�� �b�^�_�•�_���� �b�a�\�h�{�_�ƒ�Z�� �_�d�k�i�j�b�f�_�g�Z�l�Z���� �^�h�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �b��
�b�a�\�h�{�_�ƒ�Z�� �a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z���� �b�� �i�b�k�Z�ƒ�Z�� �k�Z�f�h�]�� �l�_�d�k�l�Z�� �a�Z�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_. �M�� �j�Z�^�m��33.8. �•�_ �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h 
�f �h�^�_�e�h�\�Z�ƒ�_�� �e�b�\�Z�q�d�b�o���i�j�Z�o�h�\�Z�� �b�� �m�l�b�p�Z�•�� �g�Z�� �n�b�a�b�q�d�h�o�_�f�b�•�k�d�Z �k�\�h�•�k�l�Z�\�Z�� �r�‚�Z�d�_�� �m�� �i�j�h�p�_�k�m��
�d�h�g�l�b�g�m�Z�e�g�h�]���e�b�\�_�ƒ�Z�����M���j�Z�^�m��34.15. �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���•�_���i�j�b�f�_�g�Z���f�Z�r�b�g�k�d�h�]���m�q�_�ƒ�Z���g�Z���j�_�Z�e�g�b�f��
�m�k�e�h�\�b�f�Z�� �d�h�^�� �h�i�l�b�f�b�a�b�Z�p�b�•�_�� �l�h�i�‚�_�ƒ�Z�� �q�_�e�b�q�g�h�]�� �h�l�i�Z�^�Z�� �m�� �_�e�_�d�l�j�h�e�m�q�g�h�•�� �i�_�„�b���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h��
�•�_�� �^�Z�� �•�_�� �f�h�]�m�„�_�� �i�j�_�^�\�b�^�_�l�b�� �i�h�l�j�h�r�ƒ�m�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�_�� �_�g�_�j�]�b�•�_�� �m�a�b�f�Z�•�m�„�b�� �m�� �h�[�a�b�j�� �i�j�_�d�h�� ������
�i�j�h�p�_�k�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z���� �?�d�k�_�j�]�b�•�k�d�Z �Z�g�Z�e�b�a�Z �d�h�^ �j�_�p�b�d�e�Z�`�g�b�o �l�h�d�h�\�Z �f�_�l�Z�e�g�b�o 
�f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z �^�Z�l�Z �•�_ �m �j�Z�^�h�\�b�f�Z��64.4. �b��34.4. �M���j�Z�^�h�\�b�f�Z���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���f�_�l�h�^���a�Z���b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z�ƒ�_��
�_�d�k�_�j�]�b�•�k�d�h�]�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z�� �b�� �_�d�k�_�j�]�b�•�k�d�h�]�� �]�m�[�b�l�d�Z�� �f�_�l�Z�e�g�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �m�� �l�h�d�m�� �b�k�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �b��
�j�_�p�b�d�e�Z�`�_���� �=�m�[�b�p�b�� �i�j�b�i�b�k�Z�g�b�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�b�� �f�h�]�m�� �k�_�� �d�h�j�b�k�l�b�l�b�� �d�Z�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�b�� �]�m�[�b�l�d�Z��
�d�\�Z�e�b�l�_�l�Z�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z�� �b�� �_�n�b�d�Z�k�g�h�k�l�b�� �d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �j�_�k�m�j�k�Z�� �m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�b�f�� �k�b�k�l�_�f�b�f�Z���� �M��
�j�Z�^�m��34.11. �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �•�_�� �d�h�f�[�b�g�h�\�Z�ƒ�_�f�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �h�l�i�Z�^�Z�� �b�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �d�h�•�_��
�q�b�g�_�� �h�d�k�b�^�g�b�� �k�b�k�l�_�f�b�� �b�� �f�_�l�Z�e�g�b�� �j�_�^�m�p�_�g�Z�l�b�� �f�h�]�m�„�_�� �m�k�i�h�k�l�Z�\�b�l�b�� �k�b�g�_�j�]�b�•�m�� �d�h�•�Z�� �k�_��
�h�]�e�_�^�Z�� �m�� �b�k�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�m�� �_�]�a�h�l�_�j�f�g�_�� �_�g�_�j�]�b�•�_�� �j�_�Z�d�p�b�•�Z�� �b�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �d�h�f�_�j�p�b�•�Z�e�g�b�o��
�i�j�h�b�a�\�h�^�Z�� �b�e�b�� �i�h�e�m-�i�j�h�b�a�\�h�^�Z; �i�h�j�_�^�� �l�h�]�Z�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z�� �h�l�i�Z�^�g�_��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�k�d�_�� �n�h�e�b�•�_�� �m�� �Z�e�m�f�b�g�h�l�_�j�f�b�•�k�d�b�f�� �i�j�h�p�_�k�b�f�Z�� �b�f�Z�� �a�g�Z�q�Z�•�g�h�� �f�Z�ƒ�b�� �m�l�b�p�Z�•�� �g�Z��
�`�b�\�h�l�g�m���k�j�_�^�b�g�m�����/�&�$���Z�g�Z�e�b�a�Z���� �m���i�h�j�_�{�_�ƒ�m���k�Z���d�h�g�\�_�g�p�b�h�g�Z�e�g�b�f���i�h�k�l�m�i�d�h�f���j�_�p�b�d�e�Z�`�_��
�^�h�� �f�_�l�Z�e�g�h�]�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z���� �K�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�� �m�� �h�[�e�b�d�m�� �n�h�e�b�•�_�� �•�_�� �i�j�b�i�j�_�f�‚�_�g�� �g�Z��
�l�Z�d�Z�\�� �g�Z�q�b�g�� �^�Z���k�_�� �h�k�e�h�[�h�^�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�•�_�� �i�h�\�j�r�b�g�Z�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z�� �g�Z�� �^�h�[�b�•�_�g�b�f�� �q�_�k�l�b�p�Z�f�Z��
�i�j�Z�o�Z�����>�_�l�Z�‚�g�Z���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�Z���^�h�[�b�•�_�g�b�o���i�j�Z�o�h�\�Z���•�_���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���^�Z���k�_���h�g�b���f�h�]�m���d�h�j�b�k�l�b�l�b��
�a�Z�� �Z�e�m�f�b�g�h�l�_�j�f�b�•�k�d�_�� �j�_�Z�d�p�b�•�_�� �j�_�^�m�d�p�b�•�_�� �M�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f�� �j�Z�^�m 24.2. �h�i�b�k�Z�g�� �•�_��
�j�_�p�b�d�e�Z�`�g�b���i�j�h�p�_�k���i�j�_�j�Z�^�_���h�l�i�Z�^�g�h�]���j�Z�k�l�\�h�j�Z���b�a���i�h�k�l�j�h�•�_�ƒ�Z���a�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�m���k�b�•�Z�e�b�q�g�b�o��
�\�e�Z�d�Z�g�Z�� �h�^�� �\�h�e�n�j�Z�f�Z�� �j�Z�^�b�� �b�a�^�\�Z�•�Z�ƒ�Z�� �f�h�e�b�[�^�_�g�� ���9�,��-�h�d�k�b�^�Z�� �b�� �ƒ�_�]�h�\�h�f�� �^�Z�‚�_�f��
�b�k�d�h�j�b�r�„�Z�\�Z�ƒ�m���d�Z�h���e�_�]�b�j�Z�•�m�„�_�]���Z�]�_�g�k�Z���k�b�\�h�]���e�b�\�Z�����N�b�g�Z�e�g�b���i�j�h�b�a�\�h�^���•�_���e�_�]�m�j�Z���`�_�e�_�a�Z���k�Z��
�i�h�\�_�„�Z�g�h�f�� �l�\�j�^�h�„�h�f�� �m�a�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�� �\�b�k�h�d�� �k�l�_�i�_�g�� �m�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z�� �f�h�e�b�[�^�_�g�Z�� �m�� �e�_�]�m�j�b�� ���q�Z�d�� �^�h��
86%). �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�� �h�\�b�f�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�R�� �m�� �Z�g�Z�e�b�a�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �b�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�m��
�a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z�� 

 �I�j�h�g�Z�e�Z�`�_�ƒ�_�� �k�b�j�h�\�b�g�_�� �d�h�•�Z�� �k�_�� �f�h�`�_�� �d�h�j�b�k�l�b�l�b�� �d�Z�h�� �Z�^�k�h�j�[�_�g�l�� �l�_�r�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �b�a��
�\�h�^�_�g�h�]���j�Z�k�l�\�h�j�Z���[�_�a���b�d�Z�d�\�b�o���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�•�Z���[�b�e�h���[�b���h�^���d�h�j�b�k�l�b���a�Z���j�_�r�Z�\�Z�ƒ�_���d�Z�i�b�l�Z�e�g�h�]��
�i�b�l�Z�ƒ�Z�� �a�Z�]�Z�{�_�ƒ�Z�� �\�h�^�_���� �A�Z�]�Z�{�_�ƒ�_�� �\�h�^�_�� �l�_�r�d�b�f�� �f�_�l�Z�e�b�f�Z�� �•�_�� �i�j�h�[�e�_�f�� �]�h�l�h�\�h�� �k�\�Z�d�_�� �a�_�f�‚�_����
�l�Z�d�h�� �^�Z�� �„�_�� �m�� �[�e�b�k�d�h�•�� �[�m�^�m�„�g�h�k�l�b�� �[�b�l�b�� �i�h�l�j�_�[�g�_�� �h�]�j�h�f�g�_�� �d�h�e�b�q�b�g�_�� �Z�^�k�h�j�[�_�g�Z�l�Z�� �a�Z��
�k�f�Z�ƒ�_�ƒ�_�� �g�b�\�h�Z�� �a�Z�]�Z�{�b�\�Z�q�Z�� �\�h�^�_���� �B�f�Z�•�m�„�b�� �m�� �\�b�^�m�� �h�\�m�� �q�b�ƒ�_�g�b�p�m���� �g�_�h�i�o�h�^�g�h�� �•�_�� �i�j�h�g�Z�„�b��
�^�h�k�l�m�i�g�m���� �[�h�]�Z�l�m�� �b�� �•�_�n�l�b�g�m�� �k�b�j�h�\�b�g�m�� �d�h�•�Z�� �k�_�� �f�h�`�_�� �d�h�j�b�k�l�b�l�b�� �d�Z�h�� �Z�^�k�h�j�[�_�g�l�� �d�Z�d�Z�\�� �•�_�k�l�_��
�b�e�b�� �m�a�� �f�Z�ƒ�m�� �i�j�b�i�j�_�f�m-�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�•�m���� �H�[�b�‚�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z�� �k�\�_��
�a�Z�o�l�_�\�_�� �i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�h�� �•�_�n�l�b�g�h�]�� �Z�^�k�h�j�[�_�g�l�Z�� �J�Z�^�h�\�b�� �d�h�•�b�� �k�_�� �[�Z�\�_�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�f��
�i�j�h�[�e�_�f�Z�l�b�d�h�f�� �k�m���������������� ���������������� �������������� ������������ �b�� ��������. �J�Z�^�h�\�b��23.4. �b��33.1. �k�_�� �[�Z�\�_��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z���m���i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�b �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�k�d�_���e�_�]�m�j�_���(�1���$�:����������. �B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m���h�\�b�f��
�j�Z�^�h�\�b�f�Z�� �i�j�b�d�Z�a�•�m�� �i�j�_�^�g�h�k�l�b�� �e�b�\�_�ƒ�Z�� �m�� �_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�_�l�g�h�f�� �i�h�‚�m�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�k�d�_�� �e�_�]�m�j�_��
������������ �d�h�•�_�� �k�_�� �h�]�e�_�^�Z�� �m���^�h�[�b�•�Z�ƒ�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�g�b�•�_�� �i�h�\�j�r�b�g�_���� �n�b�g�b�•�_�� �b�� �m�g�b�n�h�j�f�g�b�•�_��
�f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�� �[�h�‚�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�b�o�� �h�k�h�[�b�g�Z. �M�� �j�Z�^�m��34.1. �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z��
�f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�_�� �b�� �l�_�j�f�b�q�d�_�� �h�[�j�Z�^�Z�� �h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z�� ���h�d�k�b�^�b�� �o�j�h�f�Z���� �d�h�[�Z�e�l�Z���� �p�b�g�d�Z����
�l�b�l�Z�g�b�•�m�f�Z���� �f�Z�]�g�_�a�b�•�m�f�Z�� �b�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z���� �d�h�•�Z�� �j�_�a�m�e�l�b�j�Z�•�m�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�f�� �•�_�^�b�ƒ�_�ƒ�Z��
�k�i�b�g�_�e�Z���k�Z���n�h�j�f�m�e�h�f��Co0.51Zn0.29Mg0.41Cr1.24Al0.24Ti0.31O4 �± �d�h�•�b���k�_���d�h�j�b�k�l�b �d�Z�h���f�Z�k�d�b�j�g�b��
�i�b�]�f�_�g�l�� �� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �^�h�[�b�•�_�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �i�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�g�b�� �k�m�� �h�i�l�b�f�Z�e�g�b�� �m�k�e�h�\�b��
�f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�h�]�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �d�h�•�b�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�•�m�� �i�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�ƒ�_�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�h�]�� �f�e�b�g�Z���� �\�j�_�f�_��
�f�e�_�\�_�ƒ�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �m�� �f�e�b�g�m�� �b�� �[�j�h�•�� �h�[�j�l�Z�•�Z�� �f�e�b�g�Z�� �J�Z�^��64.1. �k�_�� �[�Z�\�b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_�f��
�Z�j�o�_�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�]�� �e�h�d�Z�e�b�l�_�l�Z�� �J�m�`�Z�g�Z�� �d�h�•�� �•�_�� �•�_�^�g�h�� �h�^�� �k�d�h�j�b�•�_�� �h�l�d�j�b�\�_�g�b�o�� �e�h�d�Z�e�b�l�_�l�Z�� �m��
�[�e�b�a�b�g�b���;�h�j�Z�����K�j�[�b�•�Z������ �g�Z���d�h�f�_���k�m���h�l�d�j�b�\�_�g�b���h�k�l�Z�p�b���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���i�_�„�b���b���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o��
�r�‚�Z�d�Z���� �d�h�•�b�� �^�h�^�Z�l�g�h�� �i�h�l�\�j�{�m�•�m�� �i�h�k�l�h�•�Z�ƒ�_�� �h�[�h�•�_�g�_�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_�� �m�� �i�j�Z�b�k�l�h�j�b�•�k�d�b�f��
�a�Z�•�_�^�g�b�p�Z�f�Z�� �B�k�l�h�q�g�_���K�j�[�b�•�_���� �M�� �j�Z�^�m�� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �o�_�f�b�•�k�d�_����
�j�_�g�l�]�_�g�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�_�� �b�� �(�'�;�5�)�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �h�k�l�Z�l�Z�d�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �r�‚�Z�d�Z���� �d�h�•�b�� �i�h�d�Z�a�m�•�m��
�^�h�f�b�g�Z�g�l�g�h�� �i�j�b�k�m�k�l�\�h�� �`�_�e�_�a�Z�� �b�� �k�b�e�b�p�b�•�m�f�Z�� �m�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�g�b�f�� �m�a�h�j�p�b�f�Z���� �r�l�h�� �^�h�d�Z�a�m�•�_��
�q�b�ƒ�_�g�b�p�m���^�Z���k�_���`�_�e�_�a�h���m���i�_�j�b�h�^�m���[�j�h�g�a�Z�g�h�]���^�h�[�Z���g�b�•�_���_�d�k�i�e�h�Z�l�b�k�Z�e�h���b���l�h�i�b�e�h�����h�^�g�h�k�g�h��
�g�b�•�_�� �[�b�e�h�� �h�^�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�a�b�f�Z�� �l�h�]�� �\�j�_�f�_�g�Z���� �M�� �j�Z�^�m��64.6. �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �f�_�l�Z�e�g�h�]�� �d�Z�e�p�b�•�m�f�Z�� �b�a�� �k�j�i�k�d�b�o��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �Z�e�m�f�b�g�h�l�_�j�f�b�•�k�d�b�f���i�h�k�l�m�i�d�h�f�� �b�� �h�k�g�h�\�g�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�Z�^�Z 
�i�h�•�_�^�b�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �n�Z�a�Z�����D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Zo �m�� �k�\�b�f�� �n�Z�a�Z�f�Z���� �h�^�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�Z��
�_�d�k�i�j�b�f�_�g�Z�l�Z���� �^�h�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �b�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�Z�� �a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z���� �b�� �i�b�k�Z�ƒ�Z�� �k�Z�f�h�]�� �l�_�d�k�l�Z�� �a�Z��
�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_ 

 �F�_�o�Z�g�b�q�d�Z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�Z�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z���•�_���l�_�o�g�b�d�Z���d�h�•�Z�� �k�_���d�h�j�b�k�l�b���a�Z���i�h�\�_�„�Z�ƒ�_���ƒ�_�]�h�\�_��
�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�Z�h���b���a�Z���k�b�g�l�_�a�m���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o���\�j�k�l�Z���f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z�����F�_�o�Z�g�b�q�d�Z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�Z���m�l�b�q�_��
�g�Z���n�b�a�b�q�d�Z�����o�_�f�b�•�k�d�Z���b���n�b�a�b�q�d�h���o�_�f�b�•�k�d�Z���k�\�h�•�k�l�\�Z �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z���m�k�e�_�^���m�g�h�r�_�ƒ�Z���f�_�o�Z�g�b�q�d�_��
�_�g�_�j�]�b�•�_�� �I�j�_�^�f�_�l�� �h�\�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �^�Z�l�� �•�_�� �m�� �k�e�_�^�_�„�h�•�� �]�j�m�i�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� ��34.8., 33.11., 34.9., 
51.1. �b��51.2.). �M�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z��34.8. �b��33.11. �b�k�i�b�l�b�\�Z�g�� �•�_�� �m�l�b�p�Z�•�� �%�L2O3 �d�Z�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�g�h�]��
�Z�^�b�l�b�\�Z�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �d�h�j�^�b�_�j�b�l�Z����2MgO-2Al2O3-5SiO2 (MAS). �?�n�_�d�l�b��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�k�b�g�l�_�j�h�\�Z�ƒ�Z�� �k�Z�k�l�Z�\�� �b�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�•�Z�� �i�j�Z�„�_�g�b�� �k�m�� �j�_�g�^�]�_�g�k�d�h�f�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�h�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f, 
�k�d�_�g�b�j�Z�•�m�„�h�f���_�e�_�d�l�j�h�g�k�d�h�f�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�h�f�� �b�� �?�>�K�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �G�Z�m�q�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b��34.9. �b 
51.2 �k�_�� �h�^�g�h�k�_ �g�Z�� �k�b�g�l�_�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�j�h�\�Z�ƒ�_�� �d�h�j�^�b�•�_�j�b�l�g�_�� �d�_�j�Z�f�b�d�_�� �����0�J�2�����$�O2O3·5SiO2), 
�i�j�b�f�_�g�h�f�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_�� �k�f�_�r�_�� �i�h�e�Z�a�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�Z�l�Z�� �k�Z�� �p�b�‚�_�f�� �k�g�b�`�Z�\�Z�ƒ�Z��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �k�b�g�l�_�j�h�\�Z�ƒ�Z�� �r�l�h�� �b�f�Z�� �_�d�h�g�h�f�k�d�b�� �[�_�g�_�n�b�l�� �B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�� �j�Z�^�m��51.1. �k�_��
�h�^�g�h�k�b���g�Z�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�m�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�m�� �1�D2CO3���� �J�Z�{�_�g�Z���•�_���f�_�o�Z�g�b�q�d�Z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�Z���b���j�_�e�Z�d�k�Z�p�b�•�Z��
�g�Z�d�h�g���Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_���m���i�j�b�k�m�k�l�\�m���\�e�Z�]�_���b���&�22 �k�Z���p�b�‚�_�f���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z���d�h�•�_���k�m���k�_��
�^�_�r�Z�\�Z�e�_�� �g�Z�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�g�b�f�� �m�a�h�j�p�b�f�Z���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�h�\�_�„�Z�ƒ�_�� �d�Z�i�Z�p�b�l�_�l�Z��
�k�h�j�i�p�b�•�_�� �&�22 �g�Z�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�g�h�f�� �1�D2CO3 �r�l�h�� �h�l�\�Z�j�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�� �i�j�b�f�_�g�_�� �m�� �i�j�h�p�_�k�m��
�^�_�d�Z�j�[�h�g�b�a�Z�p�b�•�_���_�f�b�k�b�•�_���]�Z�k�h�\�Z���m���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�f���b���_�g�_�j�]�_�l�k�d�b�f���k�_�d�l�h�j�b�f�Z�� 

�J�Z�^�h�\�b��24.6. �b��64.5. �k�_�� �[�Z�\�_ �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�� �i�j�b�g�p�b�i�Z �p�b�j�d�m�e�Z�j�g�_��
�_�d�h�g�h�f�b�•�_�� �m�� �j�m�^�Z�j�k�l�\�m�� �M�]�‚�h�g�h�k�g�b�� �D�h�e�m�[�Z�j�k�d�h-�l�Z�f�g�Z�\�k�d�b�� �[�Z�k�_�g���� �d�h�•�b�� �•�_�� �h�^�� �g�Z�•�\�_�„�_�]��
�a�g�Z�q�Z�•�Z�� �a�Z�� �i�j�b�\�j�_�^�m�� �K�j�[�b�•�_���� �i�h�k�_�^�m�•�_�� �g�_�^�h�\�h�‚�g�h�� �b�k�l�j�Z�`�_�g�_�� �o�b�^�j�h�]�_�h�e�h�r�d�_�� �j�_�k�m�j�k�_��
�i�h�^�a�_�f�g�_���\�h�^�_���� �H�\�^�_�� �k�_�� �i�j�_�� �k�\�_�]�Z�� �j�Z�^�b�� �h�� �j�_�k�m�j�k�b�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�h�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�g�_�� �i�b�•�Z�„�_��
�i�h�^�a�_�f�g�_�� �\�h�^�_���� �Z�e�b�� �b�� �i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�b�f�� �j�_�a�_�j�\�Z�f�Z�� �l�_�j�f�h�f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �\�h�^�Z�� �J�Z�^��33.2. 
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z���i�j�h�k�l�h�j�g�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�ƒ�_�ƒ�_���d�j�_�q�ƒ�Z�q�d�_���n�h�j�f�Z�p�b�•�_���b���k�l�j�Z�l�b�]�j�Z�n�k�d�m���d�h�j�_�e�Z�p�b�•�m��
�b�k�l�h�]�����d�Z�h���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�Z���m�k�e�h�\�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�ƒ�_�ƒ�Z���b�a�^�Z�g�b���i�h�^�a�_�f�g�_���\�h�^�_�� 

�M�� �j�Z�^�m��23.1. �k�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�r�d�_�� �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�_�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �a�_�h�e�b�l�k�d�h�]��
�l�m�n�Z�� �e�h�d�Z�e�b�l�_�l�Z�� �G�h�\�Z�d�h�\�b�„���� �m�� �;�h�k�g�b�� �b�� �O�_�j�p�_�]�h�\�b�g�b���� �L�m�n�� �•�_�� �[�_�e�b�q�Z�k�l�_�� �[�h�•�_���� �h�k�g�h�\�g�b��
�f�b�g�_�j�Z�e�g�b�� �k�Z�k�l�Z�\�� �•�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�� �b�a�� �k�_�j�b�•�_���o�_�•�e�Z�g�^�b�l�Z - Ca-�d�e�b�g�h�i�l�b�e�h�e�b�l���� �I�j�Z�l�_�„�Z��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �•�_�� �Z�f�h�j�n�g�Z�� �n�Z�a�Z���� �\�m�e�d�Z�g�k�d�h�� �k�l�Z�d�e�h�� �b�� �Z�f�h�j�n�g�b SiO2. �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�� �h�\�b�f��
�j�Z�^�h�\�b�f�Z���m�q�_�k�l�\�h�\�Z�R���m���Z�g�Z�e�b�a�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���b���b�a�\�h�{�_�ƒ�m���a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z�� 

 �G�Z�d�h�g�� �b�a�[�h�j�Z�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J. �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_��
�m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �m�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�m�� �b�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�•�b���g�h�\�h�] �l�_�o�g�b�q�d�h�] �j�_�r�_�ƒ�Z �± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�Z��
�b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�m�q�g�h-�k�l�j�m�q�g�Z�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�•�Z�� �j�m�^�_�� �b�a�� �e�_�`�b�r�l�Z�� �Ä�D�m�e�Z�³�� �m�� �p�b�‚�m�� �i�j�h�r�b�j�_�ƒ�Z��
�_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�h�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�� �m�\�_�„�Z�ƒ�Z�� �j�m�^�g�b�o�� �j�_�a�_�j�\�b�� �J�m�^�g�b�d�Z�� �Ä�=�j�h�l�³-�D�j�b�\�Z�� �N�_�•�Z��
���<�j�Z�ƒ�_�� (82.1.���� �d�h�•�_���•�_���g�Z�k�l�Z�e�h �g�Z���h�k�g�h�\�m���l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z���3�E-�=�Q���j�m�^�_���b�a���g�h�\�h�]��
�^�_�e�Z���e�_�`�b�r�l�Z���Ä�D�m�e�Z�³. 

 �H�[�•�Z�\�‚�_�g���i�Z�l�_�g�l��94.1. �[�Z�\�b���k�_���i�j�h�[�e�_�f���a�Z�]�Z�{�_�ƒ�Z���`�b�\�h�l�g�_���k�j�_�^�b�g�_���d�h�•�_���k�_���h�^�g�h�k�b��
�g�Z���\�Z�a�^�m�o�����\�h�^�m���b���a�_�f�‚�b�r�l�_�����?�f�b�k�b�•�Z���&�22 �m���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���k�f�Z�l�j�Z���k�_���]�e�Z�\�g�b�f���m�a�j�h�d�h�f���_�n�_�d�l�Z��
�k�l�Z�d�e�_�g�_�� �[�Z�r�l�_�� �b�� �]�e�h�[�Z�e�g�h�]�� �a�Z�]�j�_�\�Z�ƒ�Z���� �H�\�Z�•�� �i�j�h�g�Z�e�Z�a�Z�d�� �k�_�� �h�^�g�h�k�b�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�g�m��
�f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�g�h�]�� �g�Z�l�j�b�•�m�f�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �a�Z�r�l�b�l�m�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_���� �Z��
�a�Z�o�\�Z�‚�m�•�m�„�b�� �a�g�Z�q�Z�•�g�h�f�� �i�h�\�_�„�Z�ƒ�m �Z�i�k�h�j�i�p�b�h�g�b�o�� �b�� �o�_�f�b�k�h�j�i�p�b�h�g�b�o�� �k�\�h�•�k�l�Z�\�Z�� �g�Z�l�j�b�•�m�f��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���^�h���d�h�•�b�o���^�h�e�Z�a�b���m�k�e�_�^���Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_���m�a�h�j�d�Z�� 

 

 

V �D�<�:�E�B�L�:�L�B�<�G�:���H�P�?�G�:���G�:�M�Q�G�H�=���>�H�I�J�B�G�H�K�: 
 

V�±�������I�h�d�Z�a�Z�l�_�‚�b���m�k�i�_�o�Z���m���g�Z�m�q�g�h�f���j�Z�^�m 
 

�����������M�\�h�^�g�Z���i�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���g�Z���g�Z�m�q�g�b�f���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�f�Z���b���^�j�m�]�Z���i�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h���i�h�a�b�\�m 
 

(M32) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_���i�h���i�h�a�b�\�m���k�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���k�d�m�i�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���b�a�\�h�^�m  
 
32.1. �
�
�� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �1�D�G�D��

�â�W�U�E�D�F�����,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���S�K�D�V�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���%�L-Cu-Ni ternary system, Invited lectures 
on VIIIth Interna�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�Q�J�U�H�V�V�� �R�I�� �0�H�W�D�O�O�X�U�J�L�V�W�V�� �R�I�� �0�D�F�H�G�R�Q�L�D�� �³�0�(�7�$�/�/�8�5�*�<����



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�0�$�7�(�5�,�$�/�6�� �$�1�'�� �(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�´���� �(�G������ �3�H�U�L�F�D�� �3�D�X�Q�R�Y�L�ü���� �6�Y�H�W�R�� �&�Y�H�W�N�R�Y�V�N�L�� �	��
�*�R�U�D�Q���1�D�þ�H�Y�V�N�L�����������0�D�\��- 3 June 2018, Ohrid, 23. ISBN 978-9989-9571-9-2, Presenter 
�R�I���Z�R�U�N�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü 

 
(M61) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_���i�h���i�h�a�b�\�m���k�Z���k�d�m�i�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���p�_�e�b�g�b  
 
61.1 * �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü���� �*�Y�R�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü, 

Fitorudarenje nikla: razvoj, metode i mogu�ünost primene u Srbiji, �sRUDARSTVO 
2022�s 13. simpozijum sa �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �X�þ�H�ã�ü�H�P���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �U�D�G�R�Y�D����Urednik: Miroslav 
�,�J�Q�M�D�W�R�Y�L�ü�����9�U�Q�M�D�þ�N�D���%�D�Q�M�D����������-26. maj 2022., 5-22. ISBN: 978-86-80420-25-7. 

 
�I�J�B�E�H�=��3. �I�h�a�b�\�g�Z���i�b�k�f�Z 

 
�����������Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���h�^�[�h�j�b�f�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z 
 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �9�,�,���K�Z�\�_�l�h�\�Z�ƒ�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�Z�� �K�j�[�b�•�_�� �h�^�j�`�Z�g�h�]�� ������-13. 
�k�_�i�l�_�f�[�j�Z���������������]�h�^�����m���;�_�h�]�j�Z�^�m 

�x �q�e�Z�g���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�h�] �h�^�[�h�j�Z��3rd Metallurgical & Materials Engineering Congress of 
South-East Europe (MME SEE 2017), 01-03 jun 2017, Belgrade, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z���H�k�f�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (VIIITDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z��������-���������•�m�g������������ 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�] �h�^�[�h�j�Z�� ��th Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-
East Europe (MME SEE 2019), 05-07 jun 2019, Belgrade, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �>�_�\�_�l�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (IXTDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z��������-���������•�m�g������������ 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�]���h�^�[�h�j�Z 6th International Student Conference on Technical Science, ISC 
2019, September 25th �± 27th, 2019, Bor, Serbia. 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z��2nd World Congress on Chemistry May 14-15, 2020, 
Rome, Italy. 
file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20
SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rome
,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%20_
%20Conferences%20in%20Europe.html  

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z���;�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
2020-�H�^�j�`�b�\�b���j�Z�a�\�h�•���m���j�m�^�Z�j�k�l�\�m���b���_�g�_�j�]�_�l�b�p�b�´��������-���������k�_�i�l�_�f�[�Z�j���������������<�j�ƒ�Z�q�d�Z��
�;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´��������-���������•�m�g���������������<�j�ƒ�Z�q�d�Z���;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z��19th INTERNATIONAL FOUNDRYMEN 
CONFERENCE 2021, June 16th-18th, 2021, Split, Republic of Croatia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �>�_�k�_�l�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (XTDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z������5-26�����•�m�g������21. 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�]���h�^�[�h�j�Z 7th International Student Conference on Technical Science, ISC 
2021, November 29th�±30th, 2021, Bor, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�,�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´��������-���������f�Z�•���������������<�j�ƒ�Z�q�d�Z���;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 
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�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z 53rd INTERNATIONAL OCTOBER CONFERENCE on 
Mining and Metallurgy, IOC 2022, 3 �± 5 October 2022���� �;�h�j���� �K�j�[�b�•�Z�� 
https://ioc.irmbor.co.rs/committee/  

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�9�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´�����������f�Z�•-02. �•�m�g 2023. �A�e�Z�l�b�[�h�j�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� ��th Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-
East Europe (MME SEE 2023), 07-10 jun 2023, �L�j�_�[�b�ƒ�_,�;�b�O. https://mme-
see.org/about/  

 
�I�J�B�E�H�=��4. �D�h�i�b�•�_���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o���k�l�j�Z�g�b�p�Z���a�[�h�j�g�b�d�Z���j�Z�^�h�\�Z, �e�b�g�d�h�\�b���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z���b��
�i�h�a�b�\�b�� 
 
1.3. �Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�f���h�^�[�h�j�b�f�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z�����m�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�Z 
 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�o �h�^�[�h�j�Z���k�e�_�^�_�„�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���q�Z�k�h�i�b�k�Z���� 
 

�x �h�^���g�h�\�_�f�[�j�Z 2017���� �]�h�^�����q�e�Z�g���j�_�^�Z�d�p�b�h�g�h�] �h�^�[�h�j�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z���s�L�_�o�g�b�d�Z-�J�=�F�s �q�b�•�b��
�•�_�� �b�a�^�Z�\�Z�q�� �K�Z�\�_�a�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�q�Z�j�Z�� �K�j�[�b�•�_. 
http://www.sits.org.rs/include/data/docs2046.pdf  

�x �h�^�� �k�_�i�l�_�f�[�j�Z�� ������������ �]�h�^���� �q�e�Z�g�� �m�j�_�{�b�\�Z�q�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z���sJournal of Powder 
Metallurgy & Mining�s �q�b�•�b�� �•�_�� �b�a�^�Z�\�Z�q�� �2�0�,�&�6�� �*�U�R�X�S�� �-�R�X�U�Q�D�O�V���� �8�6�$ 
https://www.omicsonline.org/editorialboard-powder-metallurgy-mining-open-
access.php  

 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �[�b�h�� �q�e�Z�g�� �m�j�_�{�b�\�Z�q�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�_�� ���B�L�G�F�K-65 
�]�h�^�b�g�Z���k�Z���\�Z�f�Z�����i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�_���i�h�\�h�^�h�f���������]�h�^�b�g�Z���h�^���h�k�g�b�\�Z�ƒ�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m��
�g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �B�a�^�Z�\�Z�q���� �B�L�G�F�K���� �=�e�Z�\�g�b�� �m�j�_�^�g�b�d����
�:�e�_�d�k�Z�g�^�Z�j���K�i�Z�k�b�„������������������������  
 
�I �J�B�E�H�= 5. �>�h�d�Z�a���h���q�e�Z�g�k�l�\�m �m���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�f���h�^�[�h�j�b�f�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z �b���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�Z�f�Z 
 
�����������Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���h�^�[�h�j�b�f�Z���g�Z�m�q�g�b�o���^�j�m�r�l�Z�\�Z 
 

�x �H�^��2000. �]�h�^��, �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_ �q�e�Z�g�� �K�Z�\�_�a�Z�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_��
�3�m�]�h�k�e�Z�\�b�•�_�����h�^�g�h�k�g�h���k�Z�^�Z���K�Z�\�_�a�Z���b�g�`�_�ƒ�_�j�Z���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_���K�j�[�b�•�_ , �Z �h� ̂2016. �]�h�.̂ 
�•�_ �q�e�Z�g �=�e�Z�\�g�h�] �h�^�[�h�j�Z �b�k�l�h�] �k�Z�\�_�a�Z. http://www.metalurgija.org.rs/o_nama.htm  

�x �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ o�^�� ���������� �]�h�.̂ �•�_���q�e�Z�g�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �3�K�D�V�H��
Diagram and Thermodynamics Committee (APDTC). 
http://www.apdic.info/index.php?id=541  

�x �H�^�� ������������ �]�h�^�b�g�_���q�e�Z�g�� �•�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�^�_�� �b�� �k�j�h�^�g�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �.�6�� �&��������
�E�Z�d�b���f�_�l�Z�e�b���b���ƒ�b�o�h�\�_���e�_�]�m�j�_ �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�b�a�Z�p�b�•�m���K�j�[�b�•�_�� 

 
�I �J�B�E�H�= 6. �>�h�d�Z�a o �h�^�[�h�j�b�f�Z���m���g�Z�m�q�g�b�f���^�j�m�r�l�\�b�f�Z 
 
�����������J�_�p�_�g�a�b�•�_���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z���b���i�j�h�•�_�d�Z�l�Z 
 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���[�b�h���j�_�p�_�g�a�_�g�l���^�\�Z �l�_�o�g�b�q�d�Z �j�_�r �_�ƒ�Z�� 
 

�x ���G�h�\�b�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e���� �[�_�a�h�e�h�\�g�b�� �e�_�f�h�\�b�� �g�Z�� �[�Z�a�b�� �Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z�� �b�� �p�b�g�d�Z�� �a�Z�� �i�j�b�f�_�g�m�� �m��
�_�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�p�b�� �b�� �_�e�_�d�l�j�h�g�b�p�b������ �Z�m�l�h�j�Z���>���� �@�b�\�d�h�\�b�„, �4���� �;�Z�e�Z�g�h�\�b�„���� �>����

https://ioc.irmbor.co.rs/committee/
https://mme-see.org/about/
https://mme-see.org/about/
http://www.sits.org.rs/include/data/docs2046.pdf
https://www.omicsonline.org/editorialboard-powder-metallurgy-mining-open-access.php
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�F�Z�g�Z�k�b�•�_�\�b�„���� �E���� �=�h�f�b�‡�_�e�h�\�b�„�����<���� �6�h�k�h�\�b�„���� �G���� �L�Z�e�b�•�Z�g���� �G���� �R�l�j�[�Z�p, 2015. 
���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F������. 

�x "�D�h�f�[�b�g�h�\�Z�g�b���l�j�_�l�f�Z�g���h�l�i�Z�^�g�b�o���\�h�^�Z���k�Z���•�Z�e�h�\�b�r�l�Z���p�j�\�_�g�h�]���f�m�‚�Z" �Z�m�l�h�j�Z �A�h�j�Z�g��
�K�l�_�\�Z�g�h�\�b�„���� �J�Z�^�f�b�e�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���� �<�h�•�d�Z�� �=�Z�j�^�b�„���� �>�j�Z�]�Z�g�Z�� �;�h�`�b�„���� �<�_�k�g�Z��
�F�Z�j�•�Z�g�h�\�b�„�����E�b�^�b�•�Z���;�m�„�Z�g, �B�\�Z�g�Z���6�b�i�j�Z�g�b�„�� 2021. ���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F��1). 

 
�>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �[�b�R�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l���•�_�^�g�h�]�� �m�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�k�d�h�]�� �m�‡�[�_�g�b�d�Z�� ������������
�]�h�^�b�g�_: 
 

�x "�F�?�L�:�E�M�J�R�D�:�� �L�?�J�F�H�>�B�G�:�F�B�D�:�� ��"���� �Z�m�l�h�j�Z���� �<�_�k�g�Z�� �=�j�_�d�m�e�h�\�h�„���� �F�b�j�•�Z�g�Z��
�J�Z�•�q�b�„���<�m�•�Z�k�b�g�h�\�b�„���b���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���F�b�l�h�\�k�d�b�����m�j�_�^�g�b�d�����i�j�h�n�����^�j���F�b�e�Z�g���L�j�m�f�b�„�� 
�B�a�^�Z�\�Z�q�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �L�_�o�g�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �;�h�j�m����2022, 288 �k�l�j��, 
ISBN 978-86-6305-117-1; COBISS.SR-ID 67286793. 

 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���[�b�h �•�_���j�_�p�_�g�a�_�g�l���\�b�r�_���j�Z�^�h�\�Z���m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� 
 
�J�Z�^���m���\�j�o�m�g�k�d�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m ���F������ 
1. Hydrometallurgy, ISSN 0304-386X 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^���� 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^���� 
 

2. Materials, ISSN 1996-1944 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 

3. Polymers, ISSN 2073-4360 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 

 
�J�Z�^���m���b�k�l�Z�d�g�m�l�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m�����F������ 
1. Minerals, ISSN 2075-163X 

�x �l�j�b���j�Z�^�Z���m���������������]�h�^�� 
2. Crystals, ISSN 2073-4352 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
3. Molecules, ISSN 1420-3049 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
 
�J�Z�^���m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m�����F������ 
1. Hemijska industrija, ISSN 0367-598X 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
2. Journal of the Serbian Chemical Society - JSCS, ISSN 0352-5139 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
3. Energies, ISSN 1996-1073 

�x �l�j�b �j�Z��̂Z �m���������������]�h�^�� 
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�^�h�i�j�b�g�h�k���m�� �h�[�e�Z�k�l�b���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �q�b�•�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�•�Z��
�i�h�k�l�h�•�_�„�b�f�� �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f�� �i�h�k�l�m�i�p�b�f�Z�� �k�Z�� �_�d�h�g�h�f�k�d�h�]�� �Z�k�i�_�d�l�Z�� �g�b�•�_�� �i�j�b�o�\�Z�l�‚�b�\�Z���b��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�Z��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_ �•�Z�e�h�\�b�g�_���a�Z���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�b�f�_�g�_��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�b�o �\�h��̂Z �b�a�� �l�h�i�b�h�g�b�p�_��
�J�L�;�� �;�h�j���m�a�� �b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �e�m�`�_�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z�� �i�j�b�k�m�l�g�h�]�� �m�� �•�Z�e�h�\�b�g�b�� �M�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �b���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o���b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�b�o��
�k�b�j�h�\�b�g�Z���� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �k�_�� �[�Z�\�b���f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�f�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�_�� �f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o��
�k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �b�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b��
�j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. �M �k�\�h�•�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �^�Z�h�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g��
�^�h�i�j�b�g�h�k�� �b�� �e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_ �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o �Z�g�Z�e�b�a�Z �^�\�h�•�g�b�o����
�l�j�h�•�g�b�o�� �b�� �\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z�� �k�b�g�l�_�a�b �i�j�Z�o�h�\�Z���k�h�e�b�� �b���h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z, 
�f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�b�f  �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z�f�Z �d�h�•�_�� �k�_�� �i�h�•�Z�\�‚�m�•�m�� �d�Z�h�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�_��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_�� �k�m�i�k�l�Z�g�p�b�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �L�Z�d�h�{�_���n�h�j�f�b�j�Z�h�� �•�_��
�^�\�Z�� �g�h�\�Z�� �i�j�Z�\�p�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m�� �h�d�\�b�j�m���h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z �m�]�‚�Z���l�•�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z��
�i�_�i�_�e�Z�� �b�� �k�m�f�i�h�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �m�]�‚�Z�� �b�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]��
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�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�m���F�Z�j�d�h�\�b�„�m�� �g�Z�� �b�k�d�j�_�g�h�•�� �i�h�^�j�r�p�b�� �b�� �k�l�j�m�q�g�b�f�� �k�Z�\�_�l�b�f�Z�� �i�j�b�e�b�d�h�f�� �b�a�j�Z�^�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
2. �>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �m�� �b�a�j�Z�^�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �^�j�� �<�Z�k�Z��
�F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z���i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f���³ �F�_�l�Z�e�h�l�_�j�f�b�•�k�d�Z���j�_�^�m�d�p�b�•�Z���m���j�_�p�b�d�e�Z�`�g�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�f�Z��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z�� �g�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �h�l�i�Z�^�_ �´�� �d�h�•�Z�� �•�_�� �h�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z�� �g�Z���L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m 01.03.2017���� �]�h�^�b�g�_. �L�h�d�h�f�� �b�a�j�Z�^�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�� �k�m���j�Z�^�h�\�b �\�_�a�Z�g�b�� �a�Z�� �l�_�f�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����k�e�_�^�_�„�b�o��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F���������F���������F�������b���F���������j�Z�^�h�\�b��24.10., 33.66., 33.75., 34.25. �b��64.28. �i�h�]�e�Z�\�‚�_��
II -2) �Z���m���d�h�•�b�f�Z���•�_���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �[�b�h �d�h�Z�m�l�h�j. 
�>�j�� �<�Z�k�h�� �F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�� �k�_�� �a�Z�o�\�Z�e�b�h�� �m�� �k�\�h�•�h�•�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�m��
�F�Z�j�d�h�\�b�„�m���g�Z���i�j�m�`�_�g�h�•���i�h�f�h�„�b���b���i�h�^�j�r�p�b���d�h�•�m���f�m���•�_���^�Z�h���l�h�d�h�f���b�a�j�Z�^�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
3.  �<�_�„�_�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �g�Z�m�d�Z���� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �g�Z��
�_�e�_�d�l�j�h�g�k�d�h�•�� �k�_�^�g�b�p�b�� �h�^�j�`�Z�g�h�•�� �������� �g�h�\�_�f�[�j�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_���� �^�h�g�_�e�h�� �•�_ �K�:�=�E�:�K�G�H�K�L��
(02-�������;�j�h�•��������������-4642/2-21) �g�Z���h�^�e�m�d�m���G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���O�_�f�b�•�k�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���h��
�i�j�b�o�\�Z�l�Z�ƒ�m�� �l�_�f�_���^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �D�Z�l�Z�j�b�g�_�� �I�Z�g�l�h�\�b�„�� �K�i�Z�•�b�„���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f����
�Ä�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�Z�� �o�_�f�b�•�k�d�h�]�� �b�� �_�e�_�d�l�j�h�o�_�f�b�•�k�d�h�]�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �a�Z�� �_�n�b�d�Z�k�g�m�� �^�_�f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m��
�b�� �^�_�k�m�e�n�m�j�b�a�Z�p�b�•�m�� �f�j�d�h�]�� �m�]�‚�Z�� �k�Z�� �\�b�k�h�d�b�f�� �k�Z�^�j�`�Z�•�_�f�� �i�_�i�_�e�Z���� �k�m�f�i�h�j�Z�� �b�� �e�b�i�l�b�g�b�l�Z��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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���B�k�l�h�q�g�h�� �i�h�‚�_�� �[�Z�k�_�g�Z�� �;�h�]�h�\�b�g�Z���³�� �b�� �h�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�m�� �i�j�h�n���� �^�j�� �D�k�_�g�b�•�_�� �K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„�� �b�� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z���F�Z�j�d�h�\�b�„�Z�����\�b�r�_�]���g�Z�m�q�g�h�]���k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m���g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o��
�b���^�j�m�]�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�g�b���k�b�j�h�\�b�g�Z �a�Z���f�_�g�l�h�j�_.  
�K�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�f�� �D�Z�l�Z�j�b�g�h�f�� �I�Z�g�l�h�\�b�„�� �K�i�Z�•�b�„�����^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���b�f�Z�� �a�Z�•�_�^�g�b�q�d�_ 
�j�Z��̂h�\�_ �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F�������� �F������ �b�� �F���������j�Z�^�h�\�b��23.5., 33.9. �b��34.12. �i�h�]�e�Z�\�‚�_��II -1) �d�h�•�b�� �k�_��
�^�b�j�_�d�l�g�h���h�^�g�h�k�_ �g�Z���l�_�f�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
�I�J�B�E�H�=��8. �F�_�g�l�h�j�k�l�\�Z, �d�h�f�b�k�b�•�_ �b �a�Z�o�\�Z�e�g�b�p�_ �m �^�h�d�l�h�j�Z�l�b�f�Z 

 
�����������I�_�^�Z�]�h�r�d�b���j�Z�^ 

 
�G�Z�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �l�_�o�g�b�q�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �I�j�b�r�l�b�g�b�� �k�Z�� �i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f��

�k�_�^�b�r�l�_�f�� �m�� �D�h�k�h�\�k�d�h�•�� �F�b�l�j�h�\�b�p�b���^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�m��
�g�Z�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�_�\�� �h�^�� �r�d�h�e�k�d�_��2021/2022 �]�h�^�b�g�_�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h��
�b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�b�f�Z�� �Ä�?�e�_�d�l�j�h�g�k�d�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�Z�³ �g�Z�� �f�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  
�k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� �Ä�>�b�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�b�•�Z�³ �g�Z���f�Z�k�l�_�j���Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z �b���Ä�G�Z�g�h�f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�b�³ �g�Z��
�^�h�d�l�h�j�k�d�b�f  �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� 

�>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �d�Z�h�� �j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�� �i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�Z�� �m�� �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�l�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�h�]���h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �a�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�m���� �g�Z�m�d�m�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�� �j�Z�a�\�h�•�� �J�K �Ä�J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_�� �_�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�]�Z�{�m�•�m�„�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�³���� �L�J 34023, 
�k�Z�j�Z�{�b�\�Z�h���•�_���k�Z���^�\�Z���^�h�d�l�h�j�Z�g�^�Z���g�Z���b�a�j�Z�^�b���ƒ�b�o�h�\�b�o���^�h�d�l�h�j�k�d�b�o���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z���� �H�g���k�\�h�•�b�f��
�a�g�Z�ƒ�_�f���b���^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�b�f���b�k�d�m�k�l�\�h�f���Z�d�l�b�\�g�h���^�h�i�j�b�g�h�k�b���ƒ�b�o�h�\�h�f���k�l�j�m�q�g�h�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m���b��
�m�k�f�_�j�Z�\�Z���b�o���m���g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�•���^�_�e�Z�l�g�h�k�l�b�����q�b�f�_���i�_�^�Z�]�h�r�d�b���^�_�e�m�•�_���m���j�Z�a�\�b�•�Z�ƒ�m���b��
�i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�m�� �ƒ�b�o�h�\�b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �K�Z�j�Z�^�ƒ�Z�� �k�Z�� �f�e�Z�^�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�b�f�Z�� �k�_�� �h�]�e�_�^�Z�� �m 
�h�[�•�Z�\�‚�b�\�Z�ƒ�m���a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b�� �j�Z�^�h�\�Z���� �l�h�d�h�f�� �q�b�•�_�]�� �i�b�k�Z�ƒ�Z�� �•�_�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ 
�m�k�f�_�j�Z�\�Z�h �b���m�i�h�a�g�Z�\�Z�h �d�Z�g�^�b�^�Z�l�_���k�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�h�f���b�a�j�Z�^�_���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z�����I�h�j�_�^���l�h�]�Z�� 
�m�q�_�r�„�_�� �m�� �D�h�f�b�k�b�•�b �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �b�� �h�^�[�j�Z�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �d�Z�h�� �b�� �f�_�g�l�h�j�k�l�\�h�� �m��
�^�h�d�l�h�j�k�d�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���]�h�\�h�j�b �m���i�j�b�e�h�]���i�_�^�Z�]�h�r�d�h�]���j�Z�^�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z. 

 
�I�J�B�E�H�=��9. �M�]�h�\�h�j �h �b�a�\�h�{�_�ƒ�m �g�Z�k�l�Z�\�_ �N�L�G 
 
2.4�����F�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�Z���k�Z�j�Z�^�ƒ�Z 
 

�K�Z�j�Z�^�ƒ�Z �k�Z Faculty of Science, Masaryk University, Department of Chemistry, Brno, 
Czech Republic �g�Z�� �q�_�e�m�� �k�Z�� �I�j�h�n�����-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O-�h�f �b�� �L�_�o�g�b�q�d�b�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f�� �m�� �;�h�j�m���m��
�h�[�e�Z�k�l�b �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_�����n�Z�a�g�b�o���j�Z�\�g�h�l�_�`�Z���b���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�_���[�_�a�h�e�h�\�g�b�o��
�e�_�f�g�b�o���e�_�]�m�j�Z���g�h�\�_���]�_�g�_�j�Z�p�b�•�_���l�a�\�����³�_�d�h�e�h�r�d�b�o���e�_�f�h�\�Z�´ �b�a���d�h�•�_���•�_���i�j�h�b�k�l�_�d�Z�h�����•�_�^�Z�g���j�Z�^��
�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g���m���q�Z�k�h�i�b�k�m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F����, �•�_�^�Z�g���j�Z�^���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g���g�Z��
�f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�•�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�b�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F����, �•�_�^�Z�g�� �j�Z�^�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g �g�Z���k�d�m�i�m 
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b �•�_�^�g�h���i�h�]�e�Z�\�‚�_���m���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�b:  

1. �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �'�X�ã�N�R��
�0�L�Q�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �-�D�V�Q�D�� �6�W�D�M�L�ü-�7�U�R�ã�L�ü���� �5�D�G�L�ã�D�� �7�R�G�R�U�R�Y�L�ü����Experimental study 
and thermodynamic remodeling of the Bi-Cu-Ni system, CALPHAD: Computer 
Coupling of Phase Diagrams and Thermochemistry, 34, 3 (2010) 294-300. DOI: 
10.1016/j.calphad.2010.05.004, ISSN: 0364-5916. (IF (2009) = 1,904; 
Thermodynamics 9/49). 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416 

2. �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �'�X�ã�N�R��
�0�L�Q�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �5�D�G�L�ã�D�� �7�R�G�R�U�R�Y�L�ü����Experimental study and thermodynamic 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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modeling of the Bi-Cu-Ni ternary system, CALPHAD XXXIX An International 
Conference on Phase Diagram Calculations and Computational Thermochemistry, Ed. 
Byeong-Joo Lee, Chang-Seok Oh, Joonho Lee, CALPHAD XXXIX Program and 
Abstracts, Jeju, Korea (South), 23.-28. maj 2010, 135.  
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�����������J�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z�����i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���b���a�Z�^�Z�p�b�f�Z 
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�i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_�� �_�f�b�k�b�•�_��
�a�Z�]�Z�{�m�•�m�„�b�o���f�Z�l�_�j�b�•�Z�Ý�������j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���i�j�h�•�_�d�l�Z���i�j�h�n�����>�j���G�Z�^�Z���R�l�j�[�Z�p�����m���i�_�j�b�h�^�m������������-
�������������]�h�^�b�g�_���k�Z���k�e�_�^�_�„�b�f���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�f�Z�� 
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�i�h�l�j�_�[�_���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�o���i�Z�j�l�g�_�j�Z���b�a���a�_�f�‚�_���b���b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����h�^���d�h�•�b�o���k�m���g�Z�•�a�Z�g�Z�q�Z�•�g�b�•�_�� 
�x Production of cobalt powder, the feasibility study, investitor Joss Limited, Isle of 

�0�D�Q���D�Q�G���6�F�L�O�O�\�����/�R�Q�G�R�Q�����������������]�h�^�� 
�x �B�a�j�Z�^�Z�� �k�l�m�^�b�•�_�� �l�j�_�l�f�Z�g�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�_�e�h�\�b�g�_�� �J�;�F-�Z�� �d�Z�h�� �l�_�o�g�h�]�_�g�_��
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�d�h�•�h�•���•�_���b���[�b�h���j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���i�j�h�•�_�d�l�Z�� 

 
�F�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b���i�j�h�•�_�d�Z�l���g�Z���d�h�f�_ �•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h: 
�x 2020.-2021. - �;�b�e�Z�l�_�j�Z�e�g�b�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�� �k�Z���K�Z�\�_�a�g�h�f�� �J�_�i�m�[�e�b�d�h�f�� �G�_�f�Z�q�d�h�f��

���>�:�:�>�� - �J�Z�a�\�h�•�� �g�Z�i�j�_�^�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �a�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�m�� �r�l�Z�f�i�Z�g�b�o�� �i�e�h�q�Z�� �m��
�h�d�\�b�j�m�� �d�h�g�p�_�i�l�Z�� �p�b�j�d�m�e�Z�j�g�_�� �_�d�h�g�h�f�b�•�_ �h�^�h�[�j�_�g�h�]�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z��
�i�j�h�k�\�_�l�_�� �g�Z�m�d�_���b���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]���j�Z�a�\�h�•�Z���J�_�i�m�[�e�b�d�_���K�j�[�b�•�_������20�����]�h�^�b�g�_�����Q�e�Z�g��
�k�j�i�k�d�h�]���l�b�f�Z - �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���g�Z���i�j�h�•�_�d�l�m�� 

 
�I�j�h�•�_�d�l�b�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�b�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]���j�Z�a�\�h�•�Z���J�_�i�m�[�e�b�d�_���K�j�[�b�•�_ 
 
�I�h�k�l�b�]�g�m�l�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �h�k�l�\�Z�j�_�g�b�� �k�m�� �m�� �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z��

�n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�b�o�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z �i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z��
�J�_�i�m�[�e�b�d�_���K�j�[�b�•�_�����>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_���[�b�h �m�q�_�k�g�b�d���g�Z��7 �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]��
�j�Z�a�\�h�•�Z�����L�J�����b���g�Z�������b�g�h�\�Z�p�b�h�g�Z���i�j�h�•�_�d�l�Z: 

 
1. �B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �j�_�r�_�ƒ�Z��

�d�h�•�Z���[�b���h�f�h�]�m�„�b�e�Z���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�m���b�a���k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���f�_�l�Z�e�g�h�]���� �g�_�h�j�]�Z�g�k�d�h�]��
�b�� �h�j�]�Z�g�k�d�h�]�� �i�h�j�_�d�e�Z���� �K��������������9.0050, �I �j�h�•�_�d�Z�l�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (1998-2000). 
�J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����E. �R�Z�‚�b�„ 

2. �J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �m�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�b�\�g�h�•�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�b�� �h�[�h�•�_�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �a�Z�� �i�h�\�_�„�Z�ƒ�_��
�b�k�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �h�k�g�h�\�g�b�o���b�� �i�j�Z�l�_�„�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�����K������������������������������ �I�j�h�•�_�d�Z�l��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (1998-2000). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����I�����3�Z�g�d�h�\�b�„ 
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Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf  

8. �>�j�Z�]�Z�g�� �J�Z�^�m�e�h�\�b�„���� �4�m�[�b�r�Z�� �:�g�^�j�b�„���� �F�b�e�Z�g�� �I�_�l�j�h�\���� �3�h�\�b�p�Z�� �K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„����
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„, �G�h�\�h�� �l�_�o�g�b�q�d�h�� �j�_�r�_�ƒ�_���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�m�q�g�h-
�k�l�j�m�q�g�Z�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�•�Z�� �j�m�^�_�� �b�a�� �e�_�`�b�r�l�Z�� �Ä�D�m�e�Z�³�� �m�� �p�b�‚�m���i�j�h�r�b�j�_�ƒ�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�h�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�� �m�\�_�„�Z�ƒ�Z�� �j�m�^�g�b�o�� �j�_�a�_�j�\�b�� �J�m�^�g�b�d�Z�� �Ä�=�j�h�l�³-�D�j�b�\�Z�� �N�_�•�Z�� ���<�j�Z�ƒ�_��, �B�L�G�F�K����
�;�_�h�]�j�Z�^���� ������������ �H�^�e�m�d�Z��13/4-���� �h�^�� ��������������������. (�F����- �G�h�\�h�� �l�_�o���� �j�_�r�_�ƒ�_�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�� �g�Z��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f �g�b�\�h�m). (�<�_�j�b�n�b�d�h�\�Z�g�h�� �h�^�e�m�d�h�f�� �F�G�H�� �a�Z�� �_�g�_�j�]�_�l�b�d�m���� �j�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �b��
�_�g�_�j�]�_�l�k�d�m���_�n�b�d�Z�k�g�h�k�l���h�^������������������������) 

�L�Z�d�h�{�_�����d�Z�h���j�_�a�m�e�l�Z�l���•�_ �h�[�•�Z�\�‚�_�g���•�_�^�Z�g���i�Z�l�_�g�l��94.1* �g�Z���d�h�f�_ �•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l �•�_�^�Z�g���h�^��
�i�j�h�g�Z�e�Z�a�Z�q�Z. 

 
�I �J�B�E�H�= 13. �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b �i�j�h�•�_�d�l�b, �l�_�o�g�b�q�d�Z �j�_�r�_�ƒ�Z �b �i�Z�l�_�g�l�b 
 
�����������J�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b�f���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z�f�Z 
 

�H�^�����������k�_�i�l�_�f�[�j�Z��������5�����]�h�^�����j�Z�k�i�h�j�_�{�_�g���•�_���g�Z���f�_�k�l�h���r�_�n�Z���P�_�g�l�j�Z���a�Z���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_, �Z�� �h�^�� �Z�i�j�b�e�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �h�[�Z�\�‚�Z�� �n�m�g�d�p�b�•�m�� �I�h�f�h�„�g�b�d�Z�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �a�Z��
�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �b�� �a�Z�r�l�b�l�m�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_�����H�^���^�_�p�_�f�[�j�Z 2013. �]�h�^�����>�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �B�L�G�F�K-�Z���� �Z�� �h�^�� ���������� �•�_�� �b�� �a�Z�f�_�g�b�d��
�i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���G�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���B�L�G�F�K-�Z�����Q�e�Z�g���•�_���b���a�Z�f�_�g�b�d���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���M�i�j�Z�\�g�h�]���h�^�[�h�j�Z��
�B�L�G�F�K-�Z���h�^���������������]�h�^�b�g�_�� 

 
�I�J�B�E�H�=��14. �>�h�d�Z�a �j�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b�f �b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z�f�Z 

 
3.4���� �A�g�Z�q�Z�•�g�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�f�Z�� �b�� �l�_�e�b�f�Z���F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �a�Z�� �g�Z�m�d�m �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b �j�Z�a�\�h�•���b���l�_�e�b�f�Z���^�j�m�]�b�o���f�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�Z�\�Z���\�_�a�Z�g�b�o���a�Z���g�Z�m�q�g�m���^�_�e�Z�l�g�h�k�l 
 

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Ekoloski%20bezolovni%20lem%20BiCuNi.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Ekoloski%20bezolovni%20lem%20BiCuNi.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Razvoj%20tehnologije%20za%20preradu%20flotacijske%20jalovine.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Razvoj%20tehnologije%20za%20preradu%20flotacijske%20jalovine.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Hidometalurski%20postupak%20prerade%20polimetalicnih%20Pb-Zn-Cu.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Hidometalurski%20postupak%20prerade%20polimetalicnih%20Pb-Zn-Cu.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/M81%20Nova%20tehnologija-Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/M81%20Nova%20tehnologija-Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf
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�D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �[�b�h �q�e�Z�g���b���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d �\�b�r�_�� �d�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�Z�� �b��
�g�Z�m�q�g�Z���a�\�Z�ƒ�Z�� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���^�j���A�h�j�Z�g�Z���D�Z�j�Z�k�l�h�•�d�h�\�b�„�Z����
�^�b�i�e�����b�g�]�����f�_�l��, 2015. 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���k�Z�j�Z�^�g�b�d���<�Z�k�Z���F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z�����^�b�i�e����
�b�g�]�����f�_�l���������������� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���^�j���<�Z�k�Z���F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z�����^�b�i�e����
�b�g�]�����f�_�l���������������� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_ �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���i�j�b�i�j�Z�\�g�b�d �F�e�Z�^�_�g�Z �;�m�]�Z�j�q�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�`��, 2017. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���G�_�e�_�� �I�_�l�j�h�g�b�•�_�\�b�„, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�]. �]�_�h�e�h�]��, 2020. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���=�\�h�a�^�_�g�Z�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�]�����f�_�l�Z�e��, 2020. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���D�Z�l�Z�j�b�g�_�� �I�Z�g�l�h�\�b�„��
�K�i�Z�•�b�„, �f�Z�k�l�_�j���o�_�f��, 2021. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�����j�_�b�a�[�h�j�����>�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�_��
�I�Z�l�Z�j�b�„, 2021. 

�x �I�j�_�^�k�_�^�g�b�d�� �d�h�f�b�k�b�•�_ �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �>�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�_��
�I�Z�l�Z�j�b�„, 2022. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�����j�_�b�a�[�h�j�����>�j�� �K�j�{�Z�g�Z��
�K�l�Z�g�d�h�\�b�„�Z, 2022. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�`��, 2023. 
 
�H�^�e�m�d�h�f�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �i�j�h�\�_�j�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z��

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �l�_�e�Z�� �a�Z���Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �i�j�h�\�_�j�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z�� �m�� �\�b�k�h�d�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m�� ���G�:�L��
�K�j�[�b�•�Z�� �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_ �[�b�h�� �q�e�Z�g�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l�k�d�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m��
�k�l�m�^�b�•�k�d�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�Z�� 

 
�x �H�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �M�g�b�\�_�j�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j�� 2020. 
�x �F�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h, �M�g�b�\�_�j�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j�� 2020. 
�x �>�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j, 2020. 
 

�I�J�B�E�H�=��15. �H�^�e�m�d�_ �h �q�e�Z�g�k�l�\�m �m �d�h�f�b�k�b�•�Z�f�Z �b �l�_�e�b�f�Z���F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z���b���j�_�p�_�g�a�_�g�l�k�d�Z 
�d�h�f�b�k�b�•�_ �a�Z �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m �k�l�m�^�b�•�k�d�b�o �i�j�h�]�j�Z�f�Z 
 

V�±�������D�\�Z�e�b�l�_�l �g�Z�m�q�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z 
�����������M�l�b�p�Z�•�g�h�k�l���j�Z�^�h�\�Z 
 
 �M�d�m�i�Z�g���[�j�h�•���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z���i�j�_�f�Z���[�Z�a�b���6�F�R�S�X�V���]�^�_���•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���Z�m�l�h�j��
�b�e�b���d�h�Z�m�l�h�j���•�_�����������I�j�_�f�Z���p�b�l�Z�l�g�h�•���[�Z�a�b���6�F�R�S�X�V�����g�Z���^�Z�g��21. 02. 2023., �m�d�m�i�g�Z���p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l��
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �•�_��285 �m��245 �[�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�k�d�b�o�� �•�_�^�b�g�b�p�Z�� ���O�b�j�r�h�\ �b�g�^�_�d�k���� �K-index=8������ �h�^�� �q�_�]�Z��
259 �[�_�a���k�Z�f�h�p�b�l�Z�l�Z�����O�b�j�r�h�\���b�g�^�_�d�k�����K-index=8). 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36144111100&origin=recordPage  

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36144111100&origin=recordPage
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�E�b�k�l�Z���p�b�l�Z�l�Z�����i�h�^�Z�p�b���[�Z�a�_��Scopus) 
 
�����������I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z���b���i�h�a�b�l�b�\�g�Z���p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�\�b�o���j�Z�^�h�\�Z 
 

�M�a�� �k�\�Z�d�b�� �j�Z�^�� �m�� �^�h�d�m�f�_�g�l�m�� �;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�Z�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�� �k�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z��
�q�Z�k�h�i�b�k�Z. �D�\�Z�e�b�l�_�l �d�Z�l�_�]�h�j�b�k�Z�g�h�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �h�[�•�Z�\�b�h 
�g�Z�m�q�g�_�� �j�H�a�m�e�l�Z�l�_ �b�k�d�Z�a�m�•�_�� �k�_�� �ƒ�_�]�h�\�b�f�� �b�f�i�Z�d�l�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �b�� �i�h�a�b�p�b�•�h�f�� �g�Z�� �e�b�k�l�b�� �m��
�h�^�j�_�{�_�g�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����l�Z�d�h �^�Z���g�Z���h�k�g�h�\�m���Z�g�Z�e�b�a�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���^�h���k�Z�^�Z���b�f�Z�� 

 
�x �����j�Z�^���m���q�Z�k�h�i�b�k�m���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z���m���i�j�\�b�o������ �����m�g�m�l�Z�j���k�\�h�•�_���h�[�e�Z�k�l�b: 
Hydrometallurgy���������Z������ 
IF: 2.078 (2009); �j�Z�g�]��6/70 �m���h�[�e�Z�k�l�b��Metallurgy & Metallurgical Engineering 
 
�x �����j�Z�^�h�\�Z���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z�•�m���f�_�{�m���i�j�\�b�o�������������m���k�\�h�•�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����h�^��
�l�h�]�Z�������j�Z�^�h�\�Z���g�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���� 
Metals �������j�Z�^�Z��: �����������
���b�������������
 
IF: 2.259 (2018)�����j�Z�g�]��18/76 �m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering 
Metals �������j�Z�^�Z�����������������
���������������
���b�������������
 
IF: 2.351 (2020)�����j�Z�g�]������/�������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering 
CALPHAD / Computer Coupling of Phase Diagrams and Thermochemistry ������ �j�Z�^������
21.6. 
IF: 1.904 (2009�������j�Z�g�]��9/49 �m���h�[�e�Z�k�l�b Thermodynamics 
Journal of mining and metallurgy Section B: Metallurgy �������j�Z�^���������������� 
IF: 1.435 (2012); �j�Z�g�]��12/76 �m���h�[�e�Z�k�l�b��Metallurgy & Metallurgical Engineering 
The Scientific World Journal �������j�Z�^���������������� 
IF: 1.219 (2013); �j�Z�g�]��16/�������m���h�[�e�Z�k�l�b��Multidisciplinary Sciences 
 
�x ���� �j�Z�^�Z���m�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� �d�h�•�b�� �k�i�Z�^�Z�•�m�� �b�a�f�_�{�m�� �i�j�\�b�o�� ������ ���� �b�� ������ ���� �m�� �k�\�h�•�h�•��
�h�[�e�Z�k�l�b 
Materials Transactions �������j�Z�^���������������� 
IF 0.611 (2013)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering  
Archives of Metallurgy and Materials �������j�Z�^���������������� 
IF 1.090 (2014)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering  
Physicochemical Problems of Mineral Processing �������j�Z�^��������2.3. 
IF 0.901 (2016)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Mining & Mineral Processing 
 
�x 12 �j�Z�^�h�\�Z���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z�•�m���f�_�{�m���i�j�\�b�o�������������m���k�\�h�•�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����h�^��
�l�h�]�Z��7 �j�Z�^�D���i�h�k�e�_���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�� 
Hemijska industrija (2 �j�Z��̂Z): 23.1. �b������������ 
IF 0.591 (2017)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b Engineering, Chemical 
Bulgarian Chemical Communications �������j�Z�^���������������� 
IF 0.242 (2017)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b Chemistry, Multidisciplinary 
Hemijska industrija (2 �j�Z��̂Z�������������������b������������ 
IF 0.407 (2019)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b��Engineering, Chemical 
Journal of the Serbian Chemical Society �������j�Z�^���������������� 
IF 1.240 (2020)���j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b Chemistry, Multidisciplinary 
Russian Journal of Non-Ferrous Metals �������j�Z�^���������������� 
IF 0.691 (2021)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b��Metallurgy & Metallurgical Engineering 
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Hemijska industrija �������j�Z�^���������������� 
IF 0.137 (2010)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b Engineering, Chemical 
Chemical Industry & Chemical Engineering Quartetly �������j�Z�^���������������� 
IF 0.892 (2014)�����j�Z�g�]�����������������m���h�[�e�Z�k�l�b��Engineering, Chemical  
Hemijska industrija �������j�Z�^������������������ 
IF 0.437 (2015)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b��Engineering, Chemical 
Acta Polytechnica Hungarica �������j�Z�^������������������ 
IF 0.544 (2015)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b��Engineering, Multidisciplinary 
Hemijska industrija �������j�Z�^������������������ 
IF 0.459 (2016)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b�� Engineering, Chemical 
 
�H�^�� �k�\�b�o�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�k�Z�g�b�o�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�Z�� �^�h�� �k�Z�^�Z���� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�� �F�����Z�� �b�� �F������

�d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���h�[�•�Z�\�bo 37.5 ���� �j�Z�^�h�\�Z���� �m���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b���F������ �h�[�•�Z�\�bo �•�_��12.5���� �j�Z�^�h�\�Z���� �^�h�d���•�_�� �m��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b�� �F������ �h�[�•�Z�\�b�h�� �������� �j�Z�^�h�\�Z. �L�j�b �j�Z��̂Z �k�m �m�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z �q�b�•�b�� �•�_�� �B�N�� �\�_�„�b�� �h�^��2. 
�M�d�m�i�Z�g�� �b�f�i�Z�d�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�m�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�b�� �j�Z�^�h�\�b���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z��
�F�Z�j�d�h�\�b�„�Z �b�a�g�h�k�b��27.447�����I�j�h�k�_�q�Z�g���[�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z���i�h���j�Z�^�m���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b�a�g�h�k�b��6,28. 

�G�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���[�b�h �Z�m�l�h�j���b�e�b �d�h�Z�m�l�h�j��
24 �j�Z��̂h�\�Z �m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���b���l�h���������j�Z�^�h�\�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F��������7 
�j�Z��̂h�\�Z �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b��7 �j�Z��̂h�\�Z �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���������d�Z�h���b��2 �j�Z�^�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���� �b���� �j�Z�^�Z��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F��2���� �M�� �b�k�l�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m���� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b �F������ �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �h�[�•�Z�\�b�h 21���� �j�Z�^�h�\�Z, 
�^�h�d�� �•�_�� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b�� �F��3 �h�[�•�Z�\�b�h 29% �j�Z�^�h�\�Z. �A�[�b�j�� �k�\�b�o�� �B�N�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z�� �i�h�k�e�_ 
�b�a�[�h�j�Z�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �d�h�Z�m�l�h�j �b�a�g�h�k�b��
15,740. 

�K�\�b�� �j�Z�^�h�\�b�� �d�h�•�_�� �•�_�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���h�[�•�Z�\�b�h�� �k�m �p�b�l�b�j�Z�g�b�� �m�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�f��
�k�f�b�k�e�m���m���\�h�^�_�„�b�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�����H�k�l�\�Z�j�_�g�Z���p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���k�_���f�h�`�_���k�f�Z�l�j�Z�l�b��
�h�^�e�b�q�g�h�f �a�Z�� �g�Z�m�q�g�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �[�Z�\�b�� �G�Z�•�p�b�l�b�j�Z�g�b�•�b�� �j�Z�^�h�\�b�� �k�m���� �����Z.1 
�k�Z�� �������� �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z�� 21.������ �k�Z�� ������ �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z���� ������������ �k�Z�� ������ �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z���� ������������ �k�Z�� ������
�o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z �b�����������������k�Z���������o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z. 

 
�I �J�B�E�H�= 16. �P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���j�Z�^�h�\�Z 
 
4.3�����?�n�_�d�l�b�\�g�b���[�j�h�•���j�Z�^�h�\�Z���b���[�j�h�•���j�Z�^�h�\�Z���g�h�j�f�b�j�Z�g���i�h���[�j�h�•�m���d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 
 �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �h�k�l�\�Z�j�b�h �m�d�m�i�g�h��236 �g�Z�m�q�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �h�^��
�l�h�]�Z��64 �g�Z�d�h�g���h�^�e�m�d�_���G�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���h���i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_���a�\�Z�ƒ�Z���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d 
(30.01.2018���]�h�^������ �G�Z�•�\�_�„�b�� �[�j�h�•�� �j�Z�^�h�\�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �]�j�m�i�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� �d�h�•�b�� �k�m�� �[�Z�a�b�j�Z�g�b�� �g�Z 
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z���� �a�Z�� �d�h�•�_�� �k�_ 
�i�j�_�f�Z�� �d�j�b�l�_�j�b�•�m�f�b�f�Z �d�h�•�b�� �k�m�� �^�Z�l�b�� �m�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� �h�� �k�l�b�p�Z�ƒ�m�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o 
�a�\�Z�ƒ�Z�������������������I�j�b�e�h�]���������h�^�j�_�^�[�Z�������������k�Z���i�m�g�h�f���l�_�`�b�g�h�f���i�j�b�a�g�Z�•�m���j�Z�^�h�\�b���k�Z���k�_�^�Z�f �Z�m�l�h�j�Z����
�M���;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�b���d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���k�\�Z�d�b���j�Z�^���d�h�•�b���b�f�Z���\�b�r�_���h�^�������Z�m�l�h�j�Z���h�a�g�Z�q�_�g �b���b�a�j�Z�q�m�g�Z�l�Z��
�•�_�� �F-�\�j�_�^�g�h�k�l���� �g�h�j�f�b�j�Z�g�Z�� �i�j�_�f�Z�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� �G�Z�d�h�g�� �h�^�e�m�d�_�� �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �B�L�G�F�K�� �h��
�i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_���a�\�Z�ƒ�Z���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_���h�k�l�\�Z�j�b�( 2 
�g�Z�m�q�g�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �k�Z�� ���� �Z�m�l�h�j�Z (21.5. �b��33.12.) �H�k�l�Z�e�b�� �g�Z�m�q�g�b �j�Z�^�h�\�b�� �[�Z�a�b�j�Z�g�b�� �k�m�� �g�Z��
�^�_�l�Z�‚�g�b�f���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z���b�a���h�[�e�Z�k�l�b �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���g�Z�m�d�Z���b��
�g�_�f�Z�•�m���\�b�r�_���h�^������ �Z�m�l�h�j�Z�����I�j�h�k�_�q�Z�g���[�j�h�•�� �Z�m�l�h�j�Z���g�Z���j�Z�^�h�\�b�f�Z���•�_��5,95�����I�j�_���b�a�[�h�j�Z�� �m���a�\�Z�ƒ�_��
�\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���k�Z�f�h���k�m���^�\�Z���j�Z��̂Z �b�f�Z�e�Z �\�b�r�_���h�^������ �Z�m�l�h�j�Z �b���g�h�j�f�b�j�Z�g�b �k�m �i�j�_�f�Z��
�I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� 
 �J�Z�^�h�\�b���k�Z���d�h�•�b�f�Z���k�_���^�j �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �d�Z�g�^�b�^�m�•�_���a�Z���a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d����
�d�h�•�b�o�� �b�f�Z��64���� �i�j�b�i�Z�^�Z�•�m�� �k�e�_�^�_�„�b�f�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z����5 �j�Z��̂h�\�Z �F��1, 7 �j�Z�^�h�\�Z�� �F��������7 �j�Z��̂h�\�Z 
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�F�������������j�Z�^���F��2, 12 �j�Z�^�h�\�Z���F��������16 �j�Z�^�h�\�Z���F�������������j�Z�^���F��������2 �j�Z��̂Z �F��������3 �j�Z��̂Z �F��������1 �j�Z�^��
�F��������1 �j�Z�^���F�������������j�Z�^�h�\�Z���F�����������j�Z�^���F������ �b��1 �j�Z�^���F������ 
  

 
4.4���� �K�l�_�i�_�g�� �k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� �b�� �k�l�_�i�_�g�� �m�q�_�r�„�Z�� �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�b�f��
�p�_�g�l�j�b�f�Z���m���a�_�f�‚�b���b���b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�m 
 
 �I�j�_�f�Z�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �d�h�•�_�� �•�_�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �h�k�l�\�Z�j�bo���� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�h 
�\�b�k�h�d �k�l�_�i�_�g �k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� �h�^�]�h�\�h�j�g�h�k�l�b �b �i�j�h�n�_�k�b�h�g�Z�e�g�h�k�l�b �m �k�\�b�f �n�Z�a�Z�f�Z 
�g�Z�m�q�g�h�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�] �j�Z�^�Z�� �i�h�q�_�\ �h� ̂ �i�e�Z�g�b�j�Z�ƒ�Z�� �b�^�_�•�g�h�] �j�_�r�Z�\�Z�ƒ�Z �b �b�a�\�h�{�_�ƒ�Z 
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z���� �i�Z�� �^�h�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �^�b�k�d�m�k�b�•�_�� �b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �j�Z�^�h�\�Z�� �a�Z �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_�� 
�D�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���g�Z�m�q�g�m���a�j�_�e�h�k�l���i�h�d�Z�a�Z�h �d�j�h�a���i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�h���Z�d�l�m�_�e�g�b�o���l�_�f�Z���b���m���h�d�\�b�j�m��
�ƒ�b�o�� �h�l�\�h�j�b�h �i�b�l�Z�ƒ�Z�� �b�� �i�j�h�[�e�_�f�H�� �d�h�•�Z�� �•�_�� �g�_�h�i�o�h�^�g�h�� �b�k�l�j�Z�`�b�l�b���� �h�^�g�h�k�g�h�� �j�_�r�b�l�b�����H� ̂
�m�d�m�i�g�h��236 �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o �g�Z�m�q�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �d�Z�g�^�b�^�Z�l �•�_�� �i�j�\�b�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �i�j�\�b�� �d�h�Z�m�l�h�j�� �g�Z��
�m�d�m�i�g�h��82 �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�_ �b�� �l�h, �g�Z�� ��2 �j�Z�^�h�\�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F�������� �g�Z��39 �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_��
�F���������g�Z��9 �j�Z�^�h�\�Z �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���������g�Z��17 �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b�������l�_�o�g�b�q�d�Z���j�_�r�_�ƒ�Z��
�F������ �G�Z�d�h�g�� �h�^�e�m�d�_���G�<�� �B�L�G�F�K �h�� �i�j�_�^�e�h�]�m�� �a�Z�� �k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d����
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���d�Z�h�� �i�j�\�b�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �i�j�\�b�� �d�h�Z�m�l�h�j�� �h�[�•�Z�\�b�h��5 �j�Z�^�h�\�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F������ 9 
�k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�� �F������ �b�� �F��������2 �j�Z�^�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F������ �r�l�h�� �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�‚�� �ƒ�_�]�h�\�h�] 
�\�b�k�h�d�h�]���k�l�_�i�_�g�Z���k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� 
 �B�f�Z�•�m�„�b���m���\�b�^�m���i�h�f�_�g�m�l�_���q�b�ƒ�_�g�b�p�_���b���l�_�f�Z�l�b�d�m���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l��
�•�_�� �^�Zo �e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �b�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g�� �^�h�i�j�b�g�h�k�� �j�Z�a�\�h�•�m���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_��
�i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o��
�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_���i�j�_�j�Z�^�_���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o���b���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o���b��
�l�_�o�g�h�]�_�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���b �h�[�e�Z�k�l�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_ �b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o �Z�g�Z�e�b�a�Z���^�\�h�•�g�b�o�����l�j�h�•�g�b�o��
�b�� �\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z�� �L�Z�d�h�{�_���� �a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b�f�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z�� �k�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�b�f�Z�� �b�a��
�g�Z�m�q�g�b�o���p�_�g�l�Z�j�Z���m���a�_�f�‚�b���b���b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�m�����d�Z�h���b���k�Z�j�Z�^�Z�ƒ�h�f���k�Z���i�j�b�\�j�_�^�g�b�f���k�m�[�•�_�d�l�b�f�Z����
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���i�h�d�Z�a�Zo �h�l�\�h�j�_�g�h�k�l�� �a�Z�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�m�� �b�� �^�h�i�j�b�g�_o �•�_�� �h�[�•�_�^�b�ƒ�Z�\�Z�ƒ�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z, 
�d�Z�d�h���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f���g�b�\�h�m, �l�Z�d�h���b���r�b�j�_�� �M�k�i�_�ra�g���•�_���[�bo �b���g�Z���i�h�‚�m���h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�Z���f�e�Z�^�b�o��
�d�Z�^�j�h�\�Z�� 

�D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�� �i�j�h�•�_�d�l�g�h�f�� �p�b�d�e�m�k�m�� �d�h�•�_�� �•�_�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�e�h�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�Z�k�l�\�h��
�i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �m�� �i�_�j�b�h�^�m�� ���������±2017. �]�h�^������ �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�g�h��
�j�m�d�h�\�h�^�b�h �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�h�f���•�_�^�g�h�]���i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�Z�� �b�� �g�_�d�h�e�b�d�h�� �i�j�h�•�_�d�l�g�b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�_�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �j�Z�^�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z�� �j�_�a�m�e�l�b�j�Z�e�Z�� �•�_��
�d�h�g�p�b�i�b�j�Z�ƒ�_�f�� �b�a�j�Z�^�_�� �^�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �i�j�b�� �q�_�f�m���•�_�� �h�^�e�m�d�h�f�� �<�_�„�Z�� �g�Z�m�q�g�b�o��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �M�;�� �h�^�j�_�{�_�g���a�Z�� �•�_�^�g�h�]�� �h�^�� �^�\�Z�� �f�_�g�l�h�j�Z�� �m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���D�Z�l�Z�j�b�g�_�� �I�Z�g�l�h�\�b�„�� �K�i�Z�•�b�„���g�Z�� �O�_�f�b�•�k�d�h�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�m���M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�� �L�Z�d�h�{�_���� �b�g�h�\�Z�l�b�\�g�b�� �i�j�b�k�l�m�i�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �j�_�a�m�e�l�h�\�Z�h�� �•�_�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�•�h�f��
�l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �j�_�r�_�ƒ�Z�� �d�h�•�Z�� �k�m�� �g�Z�r�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�m�� �i�j�b�f�_�g�m���� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b��
�j�Z�^�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �a�Z�o�l�_�\�Z�h�� �•�_�� �\�_�h�f�Z�� �k�e�h�`�_�g�� �i�j�b�k�l�m�i�� �b�� �i�h�k�_�[�g�m �i�h�k�\�_�„�_�g�h�k�l�� �m�� �q�_�f�m�� �•�_��
�d�Z�g�^�b�^�Z�l���i�h�d�Z�a�Z�h �b�a�m�a�_�l�Z�g���m�k�i�_�o�� 

�D�Z�h�� �g�Z�•�\�_�„�b�� �[�_�g�_�n�b�l�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �f�_�j�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�_��
�g�Z�m�q�g�h�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�]�� �j�Z�^�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���� �h�k�b�f�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �b��
�m�q�_�k�l�\�h�\�Z�ƒ�_�� �m�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�b�f�� �i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���� �b�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�Z�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�Z�� �k�Z�� �d�h�e�_�]�Z�f�Z�� �b�a��
�b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����H�^�� �m�d�m�i�g�h��64 �j�Z��̂h�\�Z �d�h�•�b���k�m �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b �g�Z�d�h�g�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �\�b�r�b��
�g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �g�Z��9 �j�Z��̂h�\�Z �k�m�� �Z�m�l�h�j�b�� �b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z�� �b�a�� �a�_�f�‚�_�� �b�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �>�_�\�_�l 
�j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�h �•�_ �k�Z���d�h�e�_�]�Z�f�Z���I�j�h�n����Bernd Friedrich �b�� �I�j�h�n���� �K�j�_�„�d�h�� �K�l�h�i�b�„��
(IME Process Metallurgy and Metal Recycling, RWTH Aachen University, Germany���� �b 
�d�h�e�_�]�h�f�� �K�j�{�Z�g�h�f�� �K�l�Z�g�d�h�\�b�„�_�f�� ��Federal Institute for Geosciences and Natural Resources, 
Hannover, Germany). 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�L�Z�d�h�{�_���� �\�_�e�b�d�b�� �[�j�h�•�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�h�� �m�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�b�� �k�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�b�f�Z�� �b�a�� �^�j�m�]�b�o�� �^�h�f�Z�„�b�o�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�Z���� �k�Z���L�_�o�g�b�q�d�b�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f�� �m��
�;�h�j�m �������j�Z�^�h�\�Z�����k�Z���L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����������k�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�h�f��
�a�Z���o�_�f�b�•�m�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m���b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���b�a���;�_�h�]�j�Z�^�Z ���������k�Z���B�g�h�\�Z�p�b�h�g�b�f���p�_�g�l�j�h�f���L�F�N����������
�k�Z���N�Z�d�m�e�l�_�l�h�f �l�_�o�g�b�q�d�b�o���g�Z�m�d�Z���m���D�h�k�h�\�k�d�h�•���F�b�l�j�h�\�b�p�b �������k�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�h�f���a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h��
�b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m���m���;�h�j�m���������k�Z���O�_�f�b�•�k�d�b�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f�������b���k�Z���;�b�h�e�h�r�d�b�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f���������r�l�h��
�]�h�\�h�j�b���h���f�m�e�l�b�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�h�f���i�j�b�k�l�m�i�m���ƒ�_�]�h�\�h�f���g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f���j�Z�^�m�� 

�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �b�f�Z�� �m�k�i�_�r�g�m�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�m�� �k�Z IME Process Metallurgy and 
Process Metallurgy, RWTH Aachen University, Germany, Federal Institute for Geosciences 
and Natural Resources, Hannover, Germany, �K�\�_�m�q�b�e�b�r�l�_�� �m�� �A�Z�]�j�_�[�m, �F�_�l�Z�e�m�j�r�d�b��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �K�b�k�d�m�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �A�_�g�b�p�b���� �F�_�l�Z�e�m�j�r�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�����A�_�g�b�p�Z����
�;�h�k�g�Z�� �b���O�_�j�p�_�]�h�\�b�g�Z, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���s�K�\���� �D�b�j�b�e�� �b�� �F�_�l�h�^�b�•�s �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�����K�d�h�i�‚�_�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m, �7�H�o�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �;�h�j�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m, 
�;�b�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z �m���I�j�b�r�l�b�g�b���k�Z���i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f���k�_�^�b�r�l�_�f���m���D�h�k�h�\�k�d�h�•��
�F�b�l�j�h�\�b�p�b, �N�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �l�_�o�g�b�q�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z, �B�g�k�l�b�l�m�l�� �a�Z�� �o�_�f�b�•�m���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m�� �b��
�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m�����B�O�L�F, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m, �O�_�f�b�•�k�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l�����B�g�k�l�b�l�m�l���a�Z���n�b�a�b�q�d�m��
�o�_�f�b�•�m���m���;�_�h�]�j�Z�^�m, �B�g�k�l�b�l�m�l���a�Z���j�m�^�Z�j�k�l�\�h���b���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�m�����;�h�j. 

 

4.5�����>�h�i�j�b�g�h�k �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b���d�h�Z�m�l�h�j�k�d�b�o���j�Z�^�h�\�Z 

 

 �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_���^�Z�( �\�_�e�b�d�b���^�h�i�j�b�g�h�k���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b���d�h�Z�m�l�h�j�k�d�b�o���j�Z�^�h�\�Z�� 
�g�Z�j�h�q�b�l�h���f�e�Z�{�b�o���d�h�e�_�]�Z�����H�\�h���h�[�m�o�\�Z�l�Z���k�\�_���n�Z�a�_���g�_�h�i�o�h�^�g�_���a�Z���i�j�b�i�j�_�f�m���b���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_�� 
�h�^�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �b�k�l�j�Z�`�m�•�_���� �i�j�_�d�h�� �d�h�g�p�_�i�p�b�•�_�� �b�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_ 
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���� �m�q�_�r�„�Z�� �m�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�m���� �h�[�j�Z�^�_�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� 
�^�h�g�h�r�_�ƒ�Z�� �a�Z�d�‚�m�q�Z�d�Z���� �i�b�k�Z�ƒ�Z�� �j�Z�^�Z�� �b�� �d�h�j�_�k�i�h�g�^�_�g�p�b�•�_�� �k�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�h�f�� �L�h�� �•�_�� �i�h�l�\�j�{�_�g�h 
�b�a�j�Z�^�h�f�� �^�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���m�� �i�h�k�e�_�^�ƒ�b�o�� �i�_�l�� �]�h�^�b�g�Z�� �i�h�^�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f 
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �D�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���i�j�\�b���b�e�b���^�j�m�]�b���Z�m�l�h�j���g�Z��82 �g�Z�m�q�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�����r�l�h���•�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�‚��
�^�Z�� �•�_�� �b�f�Z�h �d�‚�m�q�g�b�� �b�e�b�� �b�k�l�Z�d�g�m�l�� �^�h�i�j�b�g�h�k�� �m�� �ƒ�b�o�h�\�h�•�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �K�Z�f�Z�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�Z��
�d�h�Z�m�l�h�j�k�d�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���^�_�l�Z�‚�g�h���•�_���h�i�b�k�Z�g�Z���m �^�_�e�m���,�9�±�����h�\�h�]���B�a�\�_�r�l�Z�•�Z�� 

  

4.6�����A�g�Z�q�Z�•���j�Z�^�h�\�Z 
 
�G�Z�m�q�g�h�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�Z�� �^�_�e�Z�l�g�h�k�l�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z �m �h�[�e�Z�k�l�b�f�Z��

�l�_�o�g�b�q�d�h�±�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �q�b�•�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�•�Z�� �i�h�k�l�h�•�_�„�b�f��
�i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f�� �i�h�k�l�m�i�p�b�f�Z�� �k�Z�� �_�d�h�g�h�f�k�d�h�]�� �Z�k�i�_�d�l�Z�� �g�b�•�_�� �i�j�b�o�\�Z�l�‚�b�\�Z�� �b��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�Z��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_ �•�Z�e�h�\�b�g�_���a�Z���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�b�f�_�g�_��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�b�o �\�h��̂Z �b�a�� �l�h�i�b�h�g�b�p�_��
�[�Z�d�j�Z���m�a���b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h���e�m�`�_�ƒ�_���[�Z�d�j�Z���i�j�b�k�m�l�g�h�]���m���•�Z�e�h�\�b�g�b�� �M���h�[�e�Z�k�l�b���i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_��
�i�j�_�j�Z�^�_���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �b���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o���b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �k�_�� �[�Z�\�b���f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�f�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�_�� �f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o��
�k�b�j�h�\�b�g�Z�� �b�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b�� �j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. 
�L�Z�d�h�{�_�� �m�� �k�\�h�•�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �^�Z�h�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g�� �^�h�i�j�b�g�h�k�� �b��
�e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_ �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�\�h�•�g�b�o���� �l�j�h�•�g�b�o�� �b��
�\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z�� �k�b�g�l�_�a�b �i�j�Z�o�h�\�Z���k�h�e�b�� �b���h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z, �f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�b�f  



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z�f�Z �d�h�•�_�� �k�_�� �i�h�•�Z�\�‚�m�•�m�� �d�Z�h�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_�� �k�m�i�k�l�Z�g�p�b�� �m��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �L�Z�d�h�{�_���n�h�j�f�b�j�Z�h�� �•�_�� �^�\�Z�� �g�h�\�Z�� �i�j�Z�\�p�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m�� �h�d�\�b�j�m���h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z �m�]�‚�Z���l�•�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z�� �i�_�i�_�e�Z�� �b�� �k�m�f�i�h�j�Z�� �m��
�p�b�‚�m�� �i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �m�]�‚�Z�� �b�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�� �m�l�b�p�Z�•�Z�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�m��
�k�j�_�^�b�g�m�� �i�j�b�� �ƒ�_�]�h�\�h�f�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�m�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_��
�n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z���d�h�•�Z���d�h�j�b�k�l�b���[�b�‚�d�_���k�Z���f�h�]�m�„�g�h�r�„�m���o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�p�b�•�_���f�_�l�Z�e�Z���a�Z���ƒ�b�o�h�\�h��
�m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_���b�a���k�m�[�_�d�h�g�h�f�k�d�b�o���j�m�^�Z���b���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_���f�_�l�Z�e�Z��
�b�a���h�\�Z�d�h���^�h�[�b�•�_�g�_���[�b�‚�g�_���f�Z�k�_�����I�h�k�_�[�g�Z���h�[�e�Z�k�l���b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�ƒ�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���•�_���b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_��
�b�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �g�h�\�b�o�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�Z�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_ �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z �m���p�b�‚�m���_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�_���h�[�h�•�_�g�b�o�����i�e�_�f�_�g�b�l�b�o���b���j�_�l�d�b�o���f�_�l�Z�e�Z. �J�_�a�m�e�l�Z�l�b���h�\�b�o��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�l�\�j�{�_�g�b�� �k�m �b�a�j�Z�^�h�f�� �^�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �m�� �i�h�k�e�_�^�ƒ�b�o�� �i�_�l�� �]�h�^�b�g�Z��
�i�h�^�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�����J�_�a�m�e�l�Z�l�_�� �k�\�h�•�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�h�� �m��
�n�h�j�f�b���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z, �d�h�•�b���k�m���\�b�k�h�d�h�p�b�l�b�j�Z�g�b���m���h�[�e�Z�k�l�b�f�Z���d�h�•�b�f�Z���k�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���[�Z�\�b���b 
�l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���j�_�r�_�ƒ�Z. 

 
 

�9�,���B�K�I�M�5�?�G�H�K�L���M�K�E�H�<�:���A�:���K�L�B�P�:�5�?���G�:�M�Q�G�H�=���A�<�:�5�: 
 
 �M�� �k�d�e�Z�^�m�� �k�Z�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f�� �h�� �k�l�b�p�Z�ƒ�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o�� �b�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �a�\�Z�ƒ�Z, 
�f�b�g�b�f�Z�e�g�b �d�\�Z�g�l�b�l�Z�l�b�\�g�b �a�Z�o�l�_�\�b �a�Z �k�l�b�p�Z�ƒ�_ �a�\�Z�ƒ�Z �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d �a�Z �l�_�o�g�b�q�d�h���± 
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�_ �g�Z�m�d�_���k�m �k�e�_�^�_�„�b: 
 

�>�b�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�e�g�b �m�k�e�h�\ �± 
�h� ̂�b�a�[�h�j�Z �m �a�\�Z�ƒ�_ �\�b�r�b 

�g�Z�m�q�g�b �k�Z�j�Z�^�g�b�d �^�h �b�a�[�h�j�Z 
�m �a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b �k�Z�\�_�l�g�b�d 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�_ 

�;�j�h�•���[�h�^�h�\�Z 

�G�_�h�i�o�h�^�g�h �H�k�l�\�Z�j�_�g�h 

�G�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d �M�d�m�i�g�h 70 128,20 
�H�[�Z�\�_�a�g�b�������� �F�������F�������F�������F�������F������

�F�������F�������F�������F�������F������
�F�������t 

54 111 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������� �F�������F�������F�������F���� �±85 + 
�F�����±�������F������ �±103 ���F������ �t 

30 72,67 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������Z�� �F�������F�������F���� �t 15 59,67 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������[�� 
�F�����±�������F���� �±�������F������ �±

���������F������ �t 
5 13 

* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z��6,67 �i�h�_�g�Z 
* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F33 �k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z��0,83 �i�h�_�g�Z 
* �G�Z�i�h�f�_�g�Z: �M�f�Z�ƒ�_�g �[�j�h�• �i�h�_�g�Z �a�[�h�] �g�h�j�f�b�j�Z�ƒ�Z �j�Z�^�h�\�Z �k�Z �\�b�r�_ �h� ̂7 �d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �J�����F�Z�j�d�h�\�b�„�����B�a�\�_�r�l�Z�•���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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 �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �m�\�b�^�Z�� �m�� �i�j�b�e�h�`�_�g�m�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�b�o�� �b��
�h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f�� �j�Z�^�m�����d�Z�h�� �b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �h�k�l�\�Z�j�_�g�b�o�� �m��
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�‡ �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �q�e�Z�g�� �=�e�Z�\�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �K�Z�\�_�a�Z�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_��
�K�j�[�b�•�_�� ���K�B�F�K��, �q�e�Z�g���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�o �h�^�[�h�j�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z���s�L�_�o�g�b�d�Z-�J�=�F�s �b���q�Z�k�h�i�b�k�Z��
�sJournal of Powder Metallurgy & Mining�s �b���g�Z�m�q�g�b�o���h�^�[�h�j�Z���������b�g�l�_�j�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�o���b��
�^�h�f�Z�„�b�o���g�Z�m�q�g�b�o�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�� �I�h�j�_�^�� �l�h�]�Z �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g��
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�q�e�Z�g���•�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�_���b���k�j�h�^�g�_���^�h�d�m�f�_�g�l�_���.�6���&���������E�Z�d�b���f�_�l�Z�e�b���b���ƒ�b�o�h�\�_��
�e�_�]�m�j�_ �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �a�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�^�b�a�Z�p�b�•�m�� �K�j�[�b�•�_�����H�^�e�m�d�h�f�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]��
�l�_�e�Z�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �i�j�h�\�_�j�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z���G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b��
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�L�h�d�h�f�� �^�m�]�h�]�h�^�b�r�ƒ�_�]�� �j�Z�^�Z�� �m���B�g�k�l�b�l�m�l�m�����^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_�� �h�[�Z�\�‚�Z�h��
�i�h�k�e�h�\�_���r�_�n�Z���P�_�g�l�j�Z���a�Z���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_, �Z���h�^���Z�i�j�b�e�Z���������������]�h�^�b�g�_���h�[�Z�\�‚�Z��
�n�m�g�d�p�b�•�m�� �I�h�f�h�„�g�b�d�Z�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �a�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �b�� �a�Z�r�l�b�l�m�� �`�b�\�h�l�g�_��
�k�j�_�^�b�g�_�����H�^���^�_�p�_�f�[�j�Z 2013. �]�h�^���� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z��
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�a�Z�f�_�g�b�d���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���M�i�j�Z�\�g�h�]���h�^�[�h�j�Z���B�L�G�F�K-�Z���h�^���������������]�h�^�b�g�_�� 
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�������F�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�_�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�k�d�_ �k�l�m�^�b�•�_�� �l�_�f�Z�l�k�d�b �a�[�h�j�g�b�p�b�� �e�_�d�k�b�d�h�]�j�Z�n�k�d�_ �b 
�d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�k�d�_�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�_ �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z ���m�a �^�h�g�h�r�_�ƒ�_ �g�Z �m�\�b�^�� ���F�������� 
 
 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     

 
 
�������J�Z�^�h�\�b �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b �m �g�Z�m�q�g�b�f �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�] �a�g�Z�q�Z�•�Z�����g�Z�m�q�g�Z���d�j�b�l�b�d�Z����
�m�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���q�Z�k�h�i�b�k�Z ���F�������� 
 
 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h  
  �F�����Z���      
�F�������  5 8 38,67* ���g�h�j�f�b�j�Z�g�h�������Z�m�l�h�j�Z�� 
�F�������      
�F�������  7 3 21  
�F�������  7 3 21  
�F�������      
�F�������      
�F������=     
�F�����Z���      
�F�����[���      
�F�����Z���      
�F�����[���      
�F�����\���      

 
 

�������A�[�h�j�g�b�p�b �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o �g�Z�m�q�g�b�o �k�d�m�i�h�\�Z ���F�������� 

 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h  
�F�������      
�F�������  1 1,5 1,5  
�F�������  12 1 11,83* ���g�h�j�f�b�j�Z�g�h�������Z�m�l�h�j�Z�� 
�F�������  16 0,5 8  
�F�������      

�F�������  1 1,5 1,5  
 
 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�������F�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�_���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z ���F�������� 

 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
 
 
�������J�Z�^�h�\�b���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�] �a�g�Z�q�Z�•�Z ���F�������� 

 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������  2 2 4 
�F�������  3 1,5 4,5 
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�����     
 
 
�������I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h���i�h�a�b�\�m���g�Z �k�d�m�i�h�\�b�f�Z �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�] �a�g�Z�q�Z�•�Z ���F�������� 

 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������  1 1,5 1,5 
�F�������     
�F�������  1 0,5 0,5 
�F�������  6 0,2 1,2 
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     

 
 
�������H�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�Z �l�_�a�Z ���F�������� 

 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������     
 
 
 
 
 
 
 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�������L�_�o�g�b�q�d�Z �b���j�Z�a�\�h�•�g�Z���j�_�r�_�ƒ�Z ���F������ 
 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l  �m�d�m�i�g�h 
�F�������     
�F������� �� 1 6 6 
�F�������     
�F�������     
�F������� ��     
�F�������     
�F����    
 
�������I�Z�l�_�g�l�b�� �Z�m�l�h�j�k�d�_ �b�a�e�h�`�[�_�� �l�_�k�l�h�\�b ���F�������� 

 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�����  1 7 7 
�F�����     
�F�����     
�F�����     
�F�����     
�F�����     
 
���������B�a�\�_�^�_�g�Z���^�_�e�Z�����g�Z�]�j�Z�^�_�����k�l�m�^�b�•�_�����b�a�e�h�`�[�_�����`�b�j�b�j�Z�ƒ�Z���b���d�m�k�l�h�k�d�b���j�Z�^���h�^���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]��
�a�g�Z�q�Z�•�Z�����F�������� 

 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F���������     
�F���������     
�F���������     
�F���������     
�F���������     
�F���������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
�F�������     
 
���������>�h�d�m�f�_�g�l�b���i�j�b�i�j�_�f�‚�_�g�b���m���\�_�a�b���k�Z���d�j�_�b�j�Z�ƒ�_�f���b���Z�g�Z�e�b�a�h�f���•�Z�\�g�b�o���i�h�e�b�l�b�d�Z�����F�������� 

 
 �[�j�h�• �\�j�_�^�g�h�k�l �m�d�m�i�g�h 
�F���������     
�F���������     
�F���������     
�F���������     
 
 

�M�d�m�i�g�h���F = 128,2



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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IV  �D�\�Z�e�b�l�Z�l�b�\�g�Z���h�p�_�g�Z���g�Z�m�q�g�h�]���^�h�i�j�b�g�h�k�Z�����i�j�b�e�h�]�������i�j�Z�\�b�e�g�b�d�Z���� 
 
1) �I�h�d�Z�a�Z�l�_�‚�b���m�k�i�_�o�Z���m���g�Z�m�q�g�h�f���j�Z�^�m�� 
 
1.1�����M�\�h�^�g�Z���i�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���g�Z���g�Z�m�q�g�b�f���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�f�Z���b���^�j�m�]�Z���i�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h���i�h�a�b�\�m 
 
(M32) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_���i�h���i�h�a�b�\�m���k�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���k�d�m�i�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���b�a�\�h�^�m  
 
32.1. �
�
�� �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü���� �1�D�G�D��

�â�W�U�E�D�F�����,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���S�K�D�V�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���%�L-Cu-Ni ternary system, Invited lectures 
�R�Q�� �9�,�,�,�W�K�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�Q�J�U�H�V�V�� �R�I�� �0�H�W�D�O�O�X�U�J�L�V�W�V�� �R�I�� �0�D�F�H�G�R�Q�L�D�� �³�0�(�7�$�/�/�8�5�*�<����
MATERIALS �$�1�'�� �(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�´���� �(�G������ �3�H�U�L�F�D�� �3�D�X�Q�R�Y�L�ü���� �6�Y�H�W�R�� �&�Y�H�W�N�R�Y�V�N�L�� �	��
�*�R�U�D�Q���1�D�þ�H�Y�V�N�L�����������0�D�\��- 3 June 2018, Ohrid, 23. ISBN 978-9989-9571-9-2, Presenter 
�R�I���Z�R�U�N�����%�����0�D�U�N�R�Y�L�ü 

 
(M61) �I�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�_���i�h���i�h�a�b�\�m���k�Z���k�d�m�i�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���r�l�Z�f�i�Z�g�h���m���p�_�e�b�g�b  
 
61.1 * Branislav �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �5�D�Q�ÿ�H�O�R�Y�L�ü���� �*�Y�R�]�G�H�Q�� �-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�� �6�R�N�L�ü, 

Fitorudarenje nikla: razvoj, metode i mogu�ünost primene u Srbiji, �sRUDARSTVO 
2022�s 13. simpozijum sa �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���X�þ�H�ã�ü�H�P���� �=�E�R�U�Q�L�N���U�D�G�R�Y�D����Urednik: Miroslav 
�,�J�Q�M�D�W�R�Y�L�ü�����9�U�Q�M�D�þ�N�D���%�D�Q�M�D����23.-26. maj 2022., 5-22. ISBN: 978-86-80420-25-7. 

 
�I�J�B�E�H�=��3. �I�h�a�b�\�g�Z���i�b�k�f�Z 
 
1.2 �Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���h�^�[�h�j�b�f�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z 
 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �9�,�,�� �K�Z�\�_�l�h�\�Z�ƒ�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�Z�� �K�j�[�b�•�_�� �h�^�j�`�Z�g�h�]�� ������-13. 
�k�_�i�l�_�f�[�j�Z���������������]�h�^�����m���;�_�h�]�j�Z�^�m 

�x �q�e�Z�g���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�h�] �h�^�[�h�j�Z��3rd Metallurgical & Materials Engineering Congress of 
South-East Europe (MME SEE 2017), 01-03 jun 2017, Belgrade, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z���H�k�f�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (VIIITDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z��������-���������•�m�g������������ 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�] �h�^�[�h�j�Z����th Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-
East Europe (MME SEE 2019), 05-07 jun 2019, Belgrade, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �>�_�\�_�l�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (IXTDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z��������-���������•�m�g������������ 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�]���h�^�[�h�j�Z 6th International Student Conference on Technical Science, ISC 
2019, September 25th �± 27th, 2019, Bor, Serbia. 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z��2nd World Congress on Chemistry May 14-15, 2020, 
Rome, Italy. 
file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20
SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rom
e,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%2
0_%20Conferences%20in%20Europe.html  

file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rome,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%20_%20Conferences%20in%20Europe.html
file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rome,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%20_%20Conferences%20in%20Europe.html
file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rome,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%20_%20Conferences%20in%20Europe.html
file:///D:/Bane/Reference/MATERIJAL%20POSLE%20VISEG%20NAUCNOG%20SARADNIKA/2nd%20World%20Congress%20on%20Chemistry%202020,%20Rome,%20Italy/Chemistry%20Conferences%20_%20Conferences%20in%20Valencia%20_%20Conferences%20in%20Europe.html


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z���;�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
2020-�H�^�j�`�b�\�b�� �j�Z�a�\�h�•�� �m�� �j�m�^�Z�j�k�l�\�m�� �b�� �_�g�_�j�]�_�l�b�p�b�´���� ����-�������� �k�_�i�l�_�f�[�Z�j�� ������������
�<�j�ƒ�Z�q�d�Z���;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´��������-���������•�m�g���������������<�j�ƒ�Z�q�d�Z���;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z��19th INTERNATIONAL FOUNDRYMEN 
CONFERENCE 2021, June 16th-18th, 2021, Split, Republic of Croatia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �>�_�k�_�l�h�] �k�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�p�b�� �b�� �n�Z�a�g�b�f��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�b�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f (XTDPD Symposium), �D�h�k�h�\�k�d�Z��
�F�b�l�j�h�\�b�p�Z������5-26�����•�m�g������21. 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�]���h�^�[�h�j�Z 7th International Student Conference on Technical Science, ISC 
2021, November 29th�±30th, 2021, Bor, Serbia. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�,�,�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´��������-���������f�Z�•���������������<�j�ƒ�Z�q�d�Z���;�Z�ƒ�Z�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z 53rd INTERNATIONAL OCTOBER CONFERENCE on 
Mining and Metallurgy, IOC 2022, 3 �± 5 October 2022���� �;�h�j���� �K�j�[�b�•�Z�� 
https://ioc.irmbor.co.rs/committee/  

�x �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z �;�,�9�� �K�b�f�i�h�a�b�•�m�f�Z �k�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �m�q�_�r�„�_�f�� �³�J�m�^�Z�j�k�l�\�h��
���������´�����������f�Z�•-02. �•�m�g 2023. �A�e�Z�l�b�[�h�j�����J�_�i�m�[�e�b�d�Z���K�j�[�b�•�Z. 

�x �q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�h�]���h�^�[�h�j�Z����th Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-
East Europe (MME SEE 2023), 07-10 jun 2023, �L�j�_�[�b�ƒ�_,�;�b�O. https://mme-
see.org/about/  

 
�I�J�B�E�H�=��4. �D�h�i�b�•�_���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o���k�l�j�Z�g�b�p�Z���a�[�h�j�g�b�d�Z���j�Z�^�h�\�Z�����e�b�g�d�h�\�b���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z���b��
�i�h�a�b�\�b�� 

 
 
1.3. �Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�f���h�^�[�h�j�b�f�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z�����m�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�Z 
 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�o �h�^�[�h�j�Z���k�e�_�^�_�„�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���q�Z�k�h�i�b�k�Z���� 
 

�x �h�^���g�h�\�_�f�[�j�Z 2017�����]�h�^�����q�e�Z�g���j�_�^�Z�d�p�b�h�g�h�] �h�^�[�h�j�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z���s�L�_�o�g�b�d�Z-�J�=�F�s �q�b�•�b��
�•�_�� �b�a�^�Z�\�Z�q�� �K�Z�\�_�a�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�q�Z�j�Z�� �K�j�[�b�•�_. 
http://www.sits.org.rs/include/data/docs2046.pdf  

�x �h�^�� �k�_�i�l�_�f�[�j�Z�� ������������ �]�h�^���� �q�e�Z�g�� �m�j�_�{�b�\�Z�q�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z���sJournal of Powder 
Metallurgy & Mining�s �q�b�•�b�� �•�_�� �b�a�^�Z�\�Z�q�� �2�0�,�&�6�� �*�U�R�X�S�� �-�R�X�U�Q�D�O�V���� �8�6�$ 
https://www.omicsonline.org/editorialboard-powder-metallurgy-mining-open-
access.php  

 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �[�b�h�� �q�e�Z�g�� �m�j�_�{�b�\�Z�q�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�_�� ���B�L�G�F�K-65 
�]�h�^�b�g�Z���k�Z���\�Z�f�Z�����i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�_���i�h�\�h�^�h�f���������]�h�^�b�g�Z���h�^���h�k�g�b�\�Z�ƒ�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m��
�g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �B�a�^�Z�\�Z�q���� �B�L�G�F�K���� �=�e�Z�\�g�b�� �m�j�_�^�g�b�d����
�:�e�_�d�k�Z�g�^�Z�j���K�i�Z�k�b�„������������������������  
 
�I �J�B�E�H�= 5. �>�h�d�Z�a���h���Q�e�Z�g�k�l�\�m �m���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�f���h�^�[�h�j�b�f�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z �b���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�Z�f�Z 
 
 
 
 

https://ioc.irmbor.co.rs/committee/
https://mme-see.org/about/
https://mme-see.org/about/
http://www.sits.org.rs/include/data/docs2046.pdf
https://www.omicsonline.org/editorialboard-powder-metallurgy-mining-open-access.php
https://www.omicsonline.org/editorialboard-powder-metallurgy-mining-open-access.php


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�����������Q�e�Z�g�k�l�\�Z���m���h�^�[�h�j�b�f�Z���g�Z�m�q�g�b�o���^�j�m�r�l�Z�\�Z 
 

�x �H�^��2000. �]�h�^��, �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_ �q�e�Z�g�� �K�Z�\�_�a�Z�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_��
�3�m�]�h�k�e�Z�\�b�•�_�����h�^�g�h�k�g�h���k�Z�^�Z���K�Z�\�_�a�Z���b�g�`�_�ƒ�_�j�Z���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_���K�j�[�b�•�_ �����Z���h�^���������������]�h�^����
�•�_���q�e�Z�g���=�e�Z�\�g�h�]���h�^�[�h�j�Z���b�k�l�h�]���k�Z�\�_�a�Z. http://www.metalurgija.org.rs/o_nama.htm  

�x �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ o�^�� ���������� �]�h�.̂ �•�_���q�e�Z�g�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �3�K�D�V�H��
Diagram and Thermodynamics Committee (APDTC). 
http://www.apdic.info/index.php?id=541  

�x �H�^�� ������������ �]�h�^�b�g�_���q�e�Z�g�� �•�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�^�_�� �b�� �k�j�h�^�g�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �.�6�� �&��������
�E�Z�d�b���f�_�l�Z�e�b���b���ƒ�b�o�h�\�_���e�_�]�m�j�_ �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�b�a�Z�p�b�•�m���K�j�[�b�•�_�� 

 
�I �J�B�E�H�= 6. �>�h�d�Z�a �h �h�^�[�h�j�b�f�Z���m���g�Z�m�q�g�b�f  �^�j�m�r�l�\�b�f�Z 
 
�����������J�_�p�_�g�a�b�•�_���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z���b���i�j�h�•�_�d�Z�l�Z 
 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���[�b�h���j�_�p�_�g�a�_�g�l���^�\�Z �l�_�o�g�b�q�d�Z �j�_�r �_�ƒ�Z�� 
 

�x ���G�h�\�b���f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�����[�_�a�h�e�h�\�g�b���e�_�f�h�\�b���g�Z���[�Z�a�b���Z�e�m�f�b�g�b�•�m�f�Z���b���p�b�g�d�Z���a�Z���i�j�b�f�_�g�m�� �m��
�_�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�p�b�� �b�� �_�e�_�d�l�j�h�g�b�p�b������ �Z�m�l�h�j�Z�� �>�����@�b�\�d�h�\�b�„, �4���� �;�Z�e�Z�g�h�\�b�„���� �>����
�F�Z�g�Z�k�b�•�_�\�b�„���� �E���� �=�h�f�b�‡�_�e�h�\�b�„�����<���� �6�h�k�h�\�b�„���� �G���� �L�Z�e�b�•�Z�g���� �G���� �R�l�j�[�Z�p, 2015. 
���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F�������� 

�x "�D�h�f�[�b�g�h�\�Z�g�b���l�j�_�l�f�Z�g���h�l�i�Z�^�g�b�o���\�h�^�Z���k�Z���•�Z�e�h�\�b�r�l�Z���p�j�\�_�g�h�]���f�m�‚�Z" �Z�m�l�h�j�Z �A�h�j�Z�g��
�K�l�_�\�Z�g�h�\�b�„���� �J�Z�^�f�b�e�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���� �<�h�•�d�Z�� �=�Z�j�^�b�„���� �>�j�Z�]�Z�g�Z�� �;�h�`�b�„���� �<�_�k�g�Z��
�F�Z�j�•�Z�g�h�\�b�„�����E�b�^�b�•�Z���;�m�„�Z�g�����B�\�Z�g�Z���6�b�i�j�Z�g�b�„�� 2021. ���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F��1). 

 
�>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �[�b�R�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l���•�_�^�g�h�]�� �m�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�k�d�h�]�� �m�‡�[�_�g�b�d�Z�� ������������
�]�h�^�b�g�_: 
 

�x "�F�?�L�:�E�M�J�R�D�:�� �L�?�J�F�H�>�B�G�:�F�B�D�:�� ��"���� �Z�m�l�h�j�Z���� �<�_�k�g�Z�� �=�j�_�d�m�e�h�\�h�„���� �F�b�j�•�Z�g�Z��
�J�Z�•�q�b�„���<�m�•�Z�k�b�g�h�\�b�„���b���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���F�b�l�h�\�k�d�b�����m�j�_�^�g�b�d�����i�j�h�n�����^�j���F�b�e�Z�g���L�j�m�f�b�„�� 
�B�a�^�Z�\�Z�q�����M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �L�_�o�g�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�� �m�� �;�h�j�m����2022, �������� �k�l�j��, 
ISBN 978-86-6305-117-1; COBISS.SR-ID 67286793. 

 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���[�b�h �•�_���j�_�p�_�g�a�_�g�l���\�b�r�_���j�Z�^�h�\�Z���m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� 
 
�J�Z�^���m���\�j�o�m�g�k�d�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m�����F������ 
1. Hydrometallurgy, ISSN 0304-386X 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^���� 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^���� 
 

2. Materials, ISSN 1996-1944 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 

3. Polymers, ISSN 2073-4360 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 

 
�J�Z�^���m���b�k�l�Z�d�g�m�l�h�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m�����F������ 
1. Minerals, ISSN 2075-163X 

�x �l�j�b���j�Z�^�Z���m���������������]�h�^�� 
2. Crystals, ISSN 2073-4352 

http://www.metalurgija.org.rs/o_nama.htm
http://www.apdic.info/index.php?id=541


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
3. Molecules, ISSN 1420-3049 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
 
�J�Z�^���m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���q�Z�k�h�i�b�k�m�����F������ 
1. Hemijska industrija, ISSN 0367-598X 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
2. Journal of the Serbian Chemical Society - JSCS, ISSN 0352-5139 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
3. Energies, ISSN 1996-1073 

�x �l�j�b �j�Z��̂Z �m���������������]�h�^�� 
 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_ �j�_�p�_�g�a�b�j�Z�h �g�Z�m�q�g�_���j�Z�^�h�\�_ �a�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�_ �q�Z�k�h�i�b�k�_�� 
 
�G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b���q�Z�k�h�i�b�k���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z�����F������ 
1. Metallurgical & Materials Engineering, ISSN 2217-8961 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2016. �]�h�^���� 
�x �i�_�l���j�Z�^�h�\�Z���m��2017. �]�h�^���� 
�x �^�\�Z���j�Z�^�Z���m���������������]�h�^���� 
�x �^�\�Z���j�Z�^�Z���m���������������]�h�^�� 
�x �^�\�Z���j�Z�^�Z���m���������������]�h�^�� 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 

 
2. �=�D�ã�W�L�W�D���0�D�W�H�U�L�M�D�O�D����ISSN 0351-9465 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2017. �]�h�^���� 
 
�<�j�o�m�g�k�d�b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b���q�Z�k�h�i�b�k�����F������ 
3. Tehnika, ISSN 0040-2176 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2016. �]�h�^���� 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2017. �]�h�^�� 

 
4. Journal of Engineering & Processing Management, ISSN 1840-4774 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2013. �]�h�^���� 
 
�B�k�l�Z�d�g�m�l�b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b���q�Z�k�h�i�b�k�����F������ 
5. Tehnika, ISSN 0040-2176 

�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m���������������]�h�^�� 
�x �•�_�^�Z�g���j�Z�^���m��2013. �]�h�.̂  
�x �•�_�^�Z�g �j�Z�^���m��2014. �]�h�^�� 

 
�I�h�j�_�^�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�]���� �[�b�h�� �•�_�� �b�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l�� �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �g�Z�� �\�b�r�_�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o�� �b�� �^�h�f�Z�„�b�o��
�k�d�m�i�h�\�Z���g�Z���d�h�•�b�f�Z���•�_���[�b�h���q�e�Z�g���g�Z�m�q�g�b�o���h�^�[�h�j�Z�� 
 
�I�J�B�E�H�=��7. �J�_�p�_�g�a�b�•�_���j�Z�^�h�\�Z, �l�_�o�g�b�q�d�b�o���j�_�r�_�ƒ�Z���b���m�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�k�d�h�]���m�‡�[�_�g�b�d�Z 
 
 
 
 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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2) �:�g�]�Z�`�h�\�Z�g�h�k�l �m �j�Z�a�\�h�•�m �m�k�e�h�\�Z �a�Z �g�Z�m�q�g�b �j�Z�^�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�_ �b 
�n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b�o �d�Z�^�j�h�\�Z 
 

�����������>�h�i�j�b�g�h�k���j�Z�a�\�h�•�m���g�Z�m�d�_���m���a�_�f�‚�b 
 

�+�Z�m�q�g�h�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z�� �^�Z�e�b�� �k�m�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g��
�^�h�i�j�b�g�h�k���m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �q�b�•�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�•�Z��
�i�h�k�l�h�•�_�„�b�f�� �i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f�� �i�h�k�l�m�i�p�b�f�Z�� �k�Z�� �_�d�h�g�h�f�k�d�h�]�� �Z�k�i�_�d�l�Z�� �g�b�•�_�� �i�j�b�o�\�Z�l�‚�b�\�Z�� �b��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�Z��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_ �•�Z�e�h�\�b�g�_���a�Z���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�b�f�_�g�_��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�b�o �\�h��̂Z �b�a�� �l�h�i�b�h�g�b�p�_��
�J�L�;�� �;�h�j���m�a�� �b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �e�m�`�_�ƒ�_�� �[�Z�d�j�Z�� �i�j�b�k�m�l�g�h�]�� �m���•�Z�e�h�\�b�g�b�� �M�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �b���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o���b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�b�o��
�k�b�j�h�\�b�g�Z���� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �k�_�� �[�Z�\�b���f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�f�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�_�� �f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o��
�k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �b�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b��
�j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. �M�� �k�\�h�•�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �^�Z�h�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g��
�^�h�i�j�b�g�h�k�� �b�� �e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_ �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�\�h�•�g�b�o����
�l�j�h�•�g�b�o�� �b�� �\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z�� �k�b�g�l�_�a�b �i�j�Z�o�h�\�Z���k�h�e�b�� �b���h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z, 
�f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�b�f  �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z�f�Z �d�h�•�_�� �k�_ �i�h�•�Z�\�‚�m�•�m�� �d�Z�h�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�_��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_�� �k�m�i�k�l�Z�g�p�b�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �L�Z�d�h�{�_���n�h�j�f�b�j�Z�h�� �•�_��
�^�\�Z�� �g�h�\�Z�� �i�j�Z�\�p�Z�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m�� �h�d�\�b�j�m���h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z �m�]�‚�Z���l�•�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z��
�i�_�i�_�e�Z�� �b�� �k�m�f�i�h�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �m�]�‚�Z�� �b�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]��
�m�l�b�p�Z�•�Z�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�m�� �k�j�_�^�b�g�m�� �i�j�b�� �ƒ�_�]�h�\�h�f�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�m�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z�� �d�h�•�Z�� �d�h�j�b�k�l�b�� �[�b�‚�d�_�� �k�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�r�„�m�� �o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�p�b�•�_��
�f�_�l�Z�e�Z�� �a�Z�� �ƒ�b�o�h�\�h�� �m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_�� �b�a�� �k�m�[�_�d�h�g�h�f�k�d�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�Z��
�\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_���f�_�l�Z�e�Z���b�a���h�\�Z�d�h���^�h�[�b�•�_�g�_���[�b�‚�g�_���f�Z�k�_���� 
�G�Z�m�q�g�b���a�g�Z�q�Z�•���l�_�f�Z�l�b�d�H���d�h�•�b�f�Z���k�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���b�g�l�_�a�b�\�g�h���[�Z�\�b���\�b�^�‚�b�\���•�_���d�j�h�a���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�_��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�_�� �b�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�_�� �i�j�h�•�_�d�l�_�� �g�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h���� �d�Z�h�� �b�� �m�k�i�_�r�g�h�f��
�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�m�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �m�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� �b�a�m�a�_�l�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b����
�\�j�o�m�g�k�d�b�f�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f�� �q�Z�k�h�i�b�k�f�Z���� �d�Z�h�� �b�� �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�f�� �j�_�r�_�ƒ�b�f�Z�� �d�h�•�b�f�Z��
�k�_�� �j�_�r�Z�\�Z�•�m�� �k�Z�\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�[�e�_�f�b���� �Z�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �m�•�_�^�g�Z�q�_�g�h�� �i�j�b�f�_�ƒ�m�•�_�� �g�Z�m�q�g�b����
�b�g�h�\�Z�l�b�\�g�b���b���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b���i�j�b�k�l�m�i�� 

�H�\�^�_�� �l�j�_�[�Z�� �g�Z�i�h�f�_�g�m�l�b�� �^�Z�� �k�m�� �j�Z�^�h�\�b�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z�� �b�� �ƒ�_�]�h�\�h�]��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�]�� �l�b�f�Z�� �B�L�G�F�K�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�]�‚�_�\�Z�� �b�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z�� �i�j�\�b��
�l�_���\�j�k�l�_���m���K�j�[�b�•�b�� 
 
���������� �F�_�g�l�h�j�k�l�\�h�� �i�j�b�� �b�a�j�Z�^�b�� �f�Z�]�b�k�l�Z�j�k�d�b�o�� �b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z�� �j�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_��
�k�i�_�p�b�•�Z�e�b�k�l�b�q�d�b�f���j�Z�^�h�\�b�f�Z 
 

�>�j �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_ �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h���m �j�Z�^�m �k�Z �^�h�d�l�h�j�Z�g�l�b�f�Z���q�b�f�_���•�_���^�Z�h���k�\�h�•��
�^�h�i�j�h�g�h�k���m���b�a�j�Z�^�b���^�h�d�l�h�j�k�d�b�o���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� 
 
1. �H�^�e�m�d�h�f�� �G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z��
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �[�j����35���������� �h�^�� ������������������������ �]�h�^������ �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_��
�b�f�_�g�h�\�Z�g���a�Z���q�e�Z�g�Z�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �b�� �h�^�[�j�Z�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���>�j�Z�]�Z�g�_��
�J�Z�^�h�\�Z�g�h�\�b�„���� �^�b�i�e���� �b�g�`�� �k�Z�� �l�_�f�h�f���i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�� �´�I�j�h�p�_�k�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �b��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�k�h�e�b�^�b�n�b�d�Z�p�b�•�_�� �h�i�Z�k�g�h�]�� �f�m�‚�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�h�]�� �g�Z�d�h�g�� �l�j�_�l�f�Z�g�Z�� �h�l�i�Z�^�g�_�� �\�h�^�_�� �m�� �i�j�b�f�Z�j�g�h�•��
�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�b���[�Z�d�j�Z�´�� 
�K�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�f�� �>�j�Z�]�Z�g�h�f�� �J�Z�^�h�\�Z�g�h�\�b�„���� �^�b�i�e���� �b�g�`�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���b�f�Z��
�a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F������ ���j�Z�^��22.3. �i�h�]�e�Z�\�‚�_��II -2) �d�h�•�b�� �k�_�� �^�b�j�_�d�l�g�h�� �h�^�g�h�k�b �g�Z��
�l�_�f�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_������ 
 
�>�j�Z�]�Z�g�Z�� �J�Z�^�h�\�Z�g�h�\�b�„���� �^�b�i�e�����b�g�`���� �k�_�� �a�Z�o�\�Z�e�b�e�Z�� �m�� �k�\�h�•�h�•�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�m�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�m�� �g�Z�� �b�k�d�j�_�g�h�•�� �i�h�^�j�r�p�b�� �b�� �k�l�j�m�q�g�b�f�� �k�Z�\�_�l�b�f�Z�� �i�j�b�e�b�d�h�f�� �b�a�j�Z�^�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
2. �>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �m�� �b�a�j�Z�^�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �^�j�� �<�Z�k�Z��
�F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z���i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f���³ �F�_�l�Z�e�h�l�_�j�f�b�•�k�d�Z���j�_�^�m�d�p�b�•�Z���m���j�_�p�b�d�e�Z�`�g�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�f�Z��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z�� �g�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �h�l�i�Z�^�_ �´�� �d�h�•�Z�� �•�_�� �h�^�[�j�Z�ƒ�_�g�Z�� �g�Z���L�_�o�g�h�e�h�r�d�h-�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m 01.03.2017���� �]�h�^�b�g�_. �L�h�d�h�f�� �b�a�j�Z�^�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�� �k�m���j�Z�^�h�\�b �\�_�a�Z�g�b�� �a�Z�� �l�_�f�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����k�e�_�^�_�„�b�o��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z���F���������F���������F�������b���F���������j�Z�^�h�\�b��24.10., 33.66., 33.75., 34.25. �b��64.28. �i�h�]�e�Z�\�‚�_��
II -2) �Z���m���d�h�•�b�f�Z���•�_���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„ �[�b�h �d�h�Z�m�l�h�j. 
�>�j�� �<�Z�k�h�� �F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�� �k�_�� �a�Z�o�\�Z�e�b�h�� �m�� �k�\�h�•�h�•�� �^�h�d�l�h�j�k�d�h�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�m��
�F�Z�j�d�h�\�b�„�m���g�Z���i�j�m�`�_�g�h�•���i�h�f�h�„�b���b���i�h�^�j�r�p�b���d�h�•�m���f�m���•�_���^�Z�h���l�h�d�h�f���b�a�j�Z�^�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
3.  �<�_�„�_�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �g�Z�m�d�Z���� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �g�Z��
�_�e�_�d�l�j�h�g�k�d�h�•�� �k�_�^�g�b�p�b�� �h�^�j�`�Z�g�h�•�� �������� �g�h�\�_�f�[�j�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_���� �^�h�g�_�e�h�� �•�_�� �K�:�=�E�:�K�G�H�K�L��
(02-�������;�j�h�•��������������-4642/2-21�����g�Z���h�^�e�m�d�m���G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���O�_�f�b�•�k�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���h��
�i�j�b�o�\�Z�l�Z�ƒ�m�� �l�_�f�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �D�Z�l�Z�j�b�g�_�� �I�Z�g�l�h�\�b�„�� �K�i�Z�•�b�„���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f����
�Ä�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�Z���o�_�f�b�•�k�d�h�]�� �b���_�e�_�d�l�j�h�o�_�f�b�•�k�d�h�]���i�h�k�l�m�i�d�Z���a�Z�� �_�n�b�d�Z�k�g�m�� �^�_�f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m��
�b�� �^�_�k�m�e�n�m�j�b�a�Z�p�b�•�m�� �f�j�d�h�]�� �m�]�‚�Z�� �k�Z�� �\�b�k�h�d�b�f�� �k�Z�^�j�`�Z�•�_�f�� �i�_�i�_�e�Z���� �k�m�f�i�h�j�Z�� �b�� �e�b�i�l�b�g�b�l�Z��
���B�k�l�h�q�g�h�� �i�h�‚�_�� �[�Z�k�_�g�Z�� �;�h�]�h�\�b�g�Z���³�� �b�� �h�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�m�� �i�j�h�n���� �^�j�� �D�k�_�g�b�•�_�� �K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„�� �b�� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z���� �\�b�r�_�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �a�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m��
�g�m�d�e�_�Z�j�g�b�o���b���^�j�m�]�b�o���f�b�g�_�j�Z�e�g�b���k�b�j�h�\�b�g�Z �a�Z���f�_�g�l�h�j�_.  
�K�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�f�� �D�Z�l�Z�j�b�g�h�f�� �I�Z�g�l�h�\�b�„�� �K�i�Z�•�b�„�����^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���b�f�Z�� �a�Z�•�_�^�g�b�q�d�_ 
�j�Z��̂h�\�_ �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������� �F������ �b���F������ ���j�Z�^�h�\�b��23.5., 33.9. �b��34.12. �i�h�]�e�Z�\�‚�_��II -1) �d�h�•�b���k�_��
�^�b�j�_�d�l�g�h���h�^�g�h�k�_ �g�Z���l�_�f�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� 
 
�I�J�B�E�H�=��8. �F�_�g�l�h�j�k�l�\�Z, �d�h�f�b�k�b�•�_���b���a�Z�o�\�Z�e�g�b�p�_���m���^�h�d�l�h�j�Z�l�b�f�Z 

 
�����������I�_�^�Z�]�h�r�d�b���j�Z� ̂

 
�G�Z�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �l�_�o�g�b�q�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m�� �I�j�b�r�l�b�g�b�� �k�Z�� �i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f��

�k�_�^�b�r�l�_�f�� �m�� �D�h�k�h�\�k�d�h�•�� �F�b�l�j�h�\�b�p�b���^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�m��
�g�Z�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�_�\�� �h�^�� �r�d�h�e�k�d�_��2021/2022 �]�h�^�b�g�_�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h��
�b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�b�f�Z�� �Ä�?�e�_�d�l�j�h�g�k�d�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�Z�³ �g�Z�� �f�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  
�k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� �Ä�>�b�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�b�•�Z�³ �g�Z���f�Z�k�l�_�j���Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z �b���Ä�G�Z�g�h�f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�b�³ �g�Z��
�^�h�d�l�h�j�k�d�b�f  �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� 

�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �d�Z�h�� �j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�� �i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�Z�� �m�� �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�l�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�h�]�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �a�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�m���� �g�Z�m�d�m�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�� �j�Z�a�\�h�•�� �J�K �Ä�J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_�� �_�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�]�Z�{�m�•�m�„�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�³���� �L�J 34023, 
�k�Z�j�Z�{�b�\�Z�h���•�_���k�Z���^�\�Z���^�h�d�l�h�j�Z�g�^�Z���g�Z���b�a�j�Z�^�b���ƒ�b�o�h�\�b�o���^�h�d�l�h�j�k�d�b�o���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�����H�g���k�\�h�•�b�f��
�a�g�Z�ƒ�_�f���b���^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�b�f���b�k�d�m�k�l�\�h�f���Z�d�l�b�\�g�h���^�h�i�j�b�g�h�k�b���ƒ�b�o�h�\�h�f���k�l�j�m�q�g�h�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m���b��
�m�k�f�_�j�Z�\�Z���b�o���m���g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�•���^�_�e�Z�l�g�h�k�l�b�����q�b�f�_���i�_�^�Z�]�h�r�d�b���^�_�e�m�•�_���m���j�Z�a�\�b�•�Z�ƒ�m���b��



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�m�� �ƒ�b�o�h�\�b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �K�Z�j�Z�^�ƒ�Z�� �k�Z�� �f�e�Z�^�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�b�f�Z�� �k�_�� �h�]�e�_�^�Z�� �m��
�h�[�•�Z�\�‚�b�\�Z�ƒ�m���a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b�� �j�Z�^�h�\�Z���� �l�h�d�h�f�� �q�b�•�_�]�� �i�b�k�Z�ƒ�Z�� �•�_�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ 
�m�k�f�_�j�Z�\�Z�h �b���m�i�h�a�g�Z�\�Z�h �d�Z�g�^�b�^�Z�l�_���k�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�h�f���b�a�j�Z�^�_���g�Z�m�q�g�b�o���j�Z�^�h�\�Z�����I�h�j�_�^���l�h�]�Z�� 
�m�q�_�r�„�_�� �m�� �D�h�f�b�k�b�•�b �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �b�� �h�^�[�j�Z�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_ �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �d�Z�h�� �b�� �f�_�g�l�h�j�k�l�\�h�� �m��
�^�h�d�l�h�j�k�d�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���]�h�\�h�j�b �m���i�j�b�e�h�]���i�_�^�Z�]�h�r�d�h�]���j�Z�^�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z. 

 
�I�J�B�E�H�=��9. �M�]�h�\�h�j���h���b�a�\�h�{�_�ƒ�m���g�Z�k�l�Z�\�_���N�L�G 
 
�����������F�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�Z���k�Z�j�Z�^�ƒ�Z 
 
�K�Z�j�Z�^�ƒ�Z �k�Z Faculty of Science, Masaryk University, Department of Chemistry, Brno, Czech 
Republic �g�Z�� �q�_�e�m�� �k�Z�� �I�j�h�n�����-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O-�h�f �b�� �L�_�o�g�b�q�d�b�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�h�f�� �m�� �;�h�j�m���m���h�[�e�Z�k�l�b 
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_�����n�Z�a�g�b�o���j�Z�\�g�h�l�_�`�Z���b���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�•�_���[�_�a�h�e�h�\�g�b�o���e�_�f�g�b�o��
�e�_�]�m�j�Z�� �g�h�\�_�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�•�_�� �l�a�\���� �³�_�d�h�e�h�r�d�b�o�� �e�_�f�h�\�Z�´ �b�a�� �d�h�•�_�� �•�_�� �i�j�h�b�k�l�_�d�Z�h���� �•�_�^�Z�g�� �j�Z�^��
�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g���m���q�Z�k�h�i�b�k�m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F����, �•�_�^�Z�g���j�Z�^���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g���g�Z��
�f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�•�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�b�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F����, �•�_�^�Z�g�� �j�Z�^�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g �g�Z���k�d�m�i�m 
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���a�g�Z�q�Z�•�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b �•�_�^�g�h���i�h�]�e�Z�\�‚�_���m���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�b:  

1. �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �'�X�ã�N�R��
�0�L�Q�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �-�D�V�Q�D�� �6�W�D�M�L�ü-�7�U�R�ã�L�ü���� �5�D�G�L�ã�D�� �7�R�G�R�U�R�Y�L�ü����Experimental study 
and thermodynamic remodeling of the Bi-Cu-Ni system, CALPHAD: Computer 
Coupling of Phase Diagrams and Thermochemistry, 34, 3 (2010) 294-300. DOI: 
10.1016/j.calphad.2010.05.004, ISSN: 0364-5916. (IF (2009) = 1,904; 
Thermodynamics 9/49). 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416 

2. �%�U�D�Q�L�V�O�D�Y�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'�U�D�J�D�Q�D�� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���� �-�D�Q�� �9���H�ã�W�
�i�O���� �'�U�D�J�D�Q�� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �'�X�ã�N�R��
�0�L�Q�L�ü���� �1�D�G�H�å�G�D�� �7�D�O�L�M�D�Q���� �5�D�G�L�ã�D�� �7�R�G�R�U�R�Y�L�ü����Experimental study and thermodynamic 
modeling of the Bi-Cu-Ni ternary system, CALPHAD XXXIX An International 
Conference on Phase Diagram Calculations and Computational Thermochemistry, Ed. 
Byeong-Joo Lee, Chang-Seok Oh, Joonho Lee, CALPHAD XXXIX Program and 
Abstracts, Jeju, Korea (South), 23.-28. maj 2010, 135.  

http://www.calphad.org/meetings/2010/Calphad_XXXIX_Program&Abstract_0517.pdf 
3. �%���� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü�����-���� �9���H�ã�W�
�i�O�� �'���� �0�D�Q�D�V�L�M�H�Y�L�ü���� �0���� �6�R�N�L�ü���� �1���� �7�D�O�L�M�D�Q���� �9����

�û�R�V�R�Y�L�ü�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�Q�L�K�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �O�H�J�X�U�D�� �X�� �V�L�V�W�H�P�X�� �%�L-Cu-Ni, V simpozijum o 
�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�F�L�� �L�� �I�D�]�Q�L�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �L�]�Y�R�G�D�� �U�D�G�R�Y�D���� �8�U�H�G�Q�L�N���� �'���� �ä�L�Y�N�R�Y�L�ü����
Kladovo, 2011, 9-10. ISBN: 978-86-80987-91-0. 

4. M�D�U�N�R�Y�L�ü���� �%������ �H�W�� �D�O. , Bi-Cu-Ni System, �I�h�]�e�Z�\�‚�_�� �m�� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�•�b " Handbook of 
High-Temperature Lead-Free Solders, Volume 1: Atlas of Phase Diagrams.", 
Urednici: A. Dinsdale, A. Kroupa, A. Watson, J. Vrestal, A. Zemanova and P. Broz, 
COST MP0602 (2012) 218, 168-174. ISBN 978-80-905363-1-9. 
https://www.cost.eu/publication/handbook-of-high-temperature-lead-free-solders-
volume-1-atlas-of-phase-diagrams/  

 
�K�Z�j�Z�^�ƒ�Z �k�Z IME Process Metallurgy and Metal Recycling, RWTH Aachen University, 

Germany  �g�Z���q�_�e�m���k�Z���I�j�h�n����Bernd Friedrich �b��Federal Institute for Geosciences and Natural 
Resources, Hannover, Germany �b�a�� �d�h�•�_�� �•�_�� �i�j�h�b�k�l�_�d�Z�h�� �\�_�e�b�d�b�� �[�j�h�•�� �j�Z�^�h�\�Z�� ��21.2., 21.4., 
21.5., 24.4., 24.5., 24.6., 33.12., 34.14. �b��64.5.) 
 

�>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �[�b�h�� �q�e�Z�g�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�]�� �l�b�f�Z�� �B�L�G�F�K�� �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b��
�[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�g�h�]�� �i�j�h�•�_�d�l�Z�� �k�Z�� �K�Z�\�_�a�g�h�f�� �J�_�i�m�[�e�b�d�h�f�� �G�_�f�Z�q�d�h�f�� ���>�:�:�>���� ������-02-127/2020-
���������� �d�h�•�b�� �•�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �m�� �i�_�j�b�h�^�m�� �������� �������� ������������ �^�h�� ������ �������� �����������]�h�^�� 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591610000416
http://www.calphad.org/meetings/2010/Calphad_XXXIX_Program&Abstract_0517.pdf
https://www.cost.eu/publication/handbook-of-high-temperature-lead-free-solders-volume-1-atlas-of-phase-diagrams/
https://www.cost.eu/publication/handbook-of-high-temperature-lead-free-solders-volume-1-atlas-of-phase-diagrams/


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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http://www.mpn.gov.rs/rezultati-konkursa-za-sufinansiranje-naucne-i-tehnoloske-saradnje-
srbije-i-nemacke-za-period-do-31-decembra-2021-godine/  
 

�L�Z�d�h�{�_���[�b�h���•�_���b���j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�_ �^�h�f�Z�„�b�g�Z���m���h�[�e�Z�k�l�b���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�_���k�Z�j�Z�^�ƒ�_��
�sdiaspora 2030�s �m �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�l�Z�� �Ä�D�j�Z�l�d�h�j�h�q�g�_�� �_�d�k�i�_�j�l�k�d�_�� �f�b�k�b�•�_�� �^�b�•�Z�k�i�h�j�_�³�� �i�h�^��
�i�h�d�j�h�\�b�l�_�‚�k�l�\�h�f���G�_�f�Z�q�d�_ �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�_ �a�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�m���k�Z�j�Z�^�ƒ�m�����*�,�=���� 
 

 
�I�J�B�E�H�=��10. �>�h�d�Z�a�b���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�Z���k�Z�j�Z�^�ƒ�Z 
 
�����������H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�Z���g�Z�m�q�g�b�o���k�d�m�i�h�\�Z 
 

�x �q�e�Z�g���i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �9�,�,�� �K�Z�\�_�l�h�\�Z�ƒ�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�Z�� �K�j�[�b�•�_�� �h�^�j�`�Z�g�h�]�� ������-13. 
�k�_�i�l�_�f�[�j�Z���������������]�h�^�����m���;�_�h�]�j�Z�^�m 

�x �q�e�Z�g���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�h�] �h�^�[�h�j�Z��3rd Metallurgical & Materials Engineering Congress of 
South-East Europe (MME SEE 2017), 01-03 jun 2017, Belgrade, Serbia. 

�x �i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� ��th Metallurgical & Materials Engineering 
Congress of South-East Europe (MME SEE 2023), 07-10 jun 2023, �L�j�_�[�b�ƒ�_,�;�b�O. 
https://mme-see.org/about/  

 
�I�J�B�E�H�=��11. �Q�e�Z�g�k�l�\�h���m���h�^�[�h�j�b�f�Z���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z 
 
3) �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�Z���g�Z�m�q�g�h�]���j�Z�^�Z�� 
 

�����������J�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z�����i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���b���a�Z�^�Z�p�b�f�Z 

�M�k�i�_�r�g�h�k�l�� �g�Z�m�q�g�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�_�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �j�Z�^�Z�� �^�j �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z��
�F�Z�j�d�h�\�b�„�Z���h�]�e�_�^�Z���k�_���m���m�q�_�r�„�m���g�Z���i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���b���j�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�m���i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���b���a�Z�^�Z�p�b�f�Z��
�m�� �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �a�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�m���� �g�Z�m�d�m�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�� �j�Z�a�\�h�•�� �J�_�i�m�[�e�b�d�_��
�K�j�[�b�•�_���m���d�h�g�l�b�g�m�b�l�_�l�m���h�^���������������^�h���^�Z�g�Z�k�����H�^���������������]�h�^�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���[�b�h:  

�J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�� �i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�Z���E�J�Z�a�\�h�•�� �Z�e�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �o�e�h�j�h�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_��
�g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z���[�Z�d�j�Z���Ý �m���h�d�\�b�j�m���i�j�h�•�_�d�l�Z���L�J�������������E�J�Z�a�\�h�•���l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o��
�i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_�� �_�f�b�k�b�•�_��
�a�Z�]�Z�{�m�•�m�„�b�o���f�Z�l�_�j�b�•�Z�Ý�������j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���i�j�h�•�_�d�l�Z���i�j�h�n�����>�j���G�Z�^�Z���R�l�j�[�Z�p�����m���i�_�j�b�h�^�m������������-
�������������]�h�^�b�g�_���k�Z���k�e�_�^�_�„�b�f���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�f�Z�� 

1. ���B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_���d�b�g�_�l�b�d�_���o�e�h�j�h�\�Z�ƒ�Z���[�Z�d�Z�j��I)-�k�m�e�n�b�^�Z���d�Z�e�p�b�•�m�f-�o�e�h�j�b�^�h�f���� 
  
"�B�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_���i�j�h�p�_�k�Z���e�m�`�_�ƒ�Z���[�Z�d�Z�j���,��-�k�m�e�n�b�^�Z���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���g�Z�l�j�b�•�m�f-�o�e�h�j�b�^�Z�����m�a��

�^�h�^�Z�l�Z�d���o�e�h�j�h�\�h�^�h�g�b�q�g�_���d�b�k�_�e�b�g�_���b���m�a���m�\�h�{�_�ƒ�_���]�Z�k�h�\�b�l�h�]���d�b�k�_�h�g�b�d�Z�� 
 

�I�J�B�E�H�=��12. �J�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���i�h�l�i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z���b���a�Z�^�Z�p�b�f�Z 
 
�����������L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���i�j�h�•�_�d�l�b�����i�Z�l�_�g�l�b�����b�g�h�\�Z�p�b�•�_���b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�b���m���i�j�Z�d�k�b 

 
�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �\�_�„�_�]�� �[�j�h�•�Z�� �k�l�m�^�b�•�Z���a�Z��

�i�h�l�j�_�[�_���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�o���i�Z�j�l�g�_�j�Z���b�a���a�_�f�‚�_���b���b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����h�^���d�h�•�b�o���k�m���g�Z�•�a�Z�g�Z�q�Z�•�g�b�•�_�� 
�x Production of cobalt powder, the feasibility study, investitor Joss Limited, Isle of 

�0�D�Q���D�Q�G���6�F�L�O�O�\�����/�R�Q�G�R�Q�����������������]�h�^�� 

http://www.mpn.gov.rs/rezultati-konkursa-za-sufinansiranje-naucne-i-tehnoloske-saradnje-srbije-i-nemacke-za-period-do-31-decembra-2021-godine/
http://www.mpn.gov.rs/rezultati-konkursa-za-sufinansiranje-naucne-i-tehnoloske-saradnje-srbije-i-nemacke-za-period-do-31-decembra-2021-godine/
https://mme-see.org/about/


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�x �B�a�j�Z�^�Z�� �k�l�m�^�b�•�_�� �l�j�_�l�f�Z�g�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�_�e�h�\�b�g�_�� �J�;�F-�Z�� �d�Z�h���l�_�o�g�h�]�_�g�_��
�k�b�j�h�\�b�g�_���� �b�g�\�_�k�l�b�l�h�j�� �J�L�;�� �;�h�j-�J�m�^�g�b�p�b�� �[�Z�d�j�Z�� �F�Z�•�^�Z�g�i�_�d���� ������������ �]�h�^������ �g�Z��
�d�h�•�h�•���•�_���b���[�b�h���j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���i�j�h�•�_�d�l�Z�� 

 
�F�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b���i�j�h�•�_�d�Z�l���g�Z���d�h�f�_ �•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h: 
�x 2020.-2021. - �;�b�e�Z�l�_�j�Z�e�g�b�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�� �k�Z���K�Z�\�_�a�g�h�f�� �J�_�i�m�[�e�b�d�h�f�� �G�_�f�Z�q�d�h�f��

���>�:�:�>�� - �J�Z�a�\�h�•�� �g�Z�i�j�_�^�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �a�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�m�� �r�l�Z�f�i�Z�g�b�o�� �i�e�h�q�Z�� �m��
�h�d�\�b�j�m���d�h�g�p�_�i�l�Z���p�b�j�d�m�e�Z�j�g�_���_�d�h�g�h�f�b�•�_ �h�^�h�[�j�_�g�h�]���h�^���k�l�j�Z�g�_���F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z��
�i�j�h�k�\�_�l�_�� �g�Z�m�d�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �J�_�i�m�[�e�b�d�_�� �K�j�[�b�•�_�� ����20���� �]�h�^�b�g�_��
���Q�e�Z�g���k�j�i�k�d�h�]���l�b�f�Z - �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���g�Z���i�j�h�•�_�d�l�m�� 

 
�I�j�h�•�_�d�l�b�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�b�� �h�^ �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]���j�Z�a�\�h�•�Z���J�_�i�m�[�e�b�d�_���K�j�[�b�•�_ 
 
�I�h�k�l�b�]�g�m�l�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �h�k�l�\�Z�j�_�g�b�� �k�m�� �m�� �h�d�\�b�j�m�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z��

�n�b�g�Z�g�k�b�j�Z�g�b�o�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �i�j�h�k�\�_�l�_���� �g�Z�m�d�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z��
�J�_�i�m�[�e�b�d�_���K�j�[�b�•�_�����>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_���[�b�h �m�q�_�k�g�b�d���g�Z��7 �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]��
�j�Z�a�\�h�•�Z�����L�J�����b���g�Z�������b�g�h�\�Z�p�b�h�g�Z���i�j�h�•�_�d�l�Z: 

 
1. �B�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �j�_�r�_�ƒ�Z��

�d�h�•�Z���[�b���h�f�h�]�m�„�b�e�Z���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�m���b�a���k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���f�_�l�Z�e�g�h�]�����g�_�h�j�]�Z�g�k�d�h�]��
�b���h�j�]�Z�g�k�d�h�]���i�h�j�_�d�e�Z�����K��������������9.0050, �I �j�h�•�_�d�Z�l���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (1998-2000). 
�J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����E. �R�Z�‚�b�„ 

2. �J�Z�a�\�h�•���l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z���m���_�d�k�l�j�Z�d�l�b�\�g�h�•���f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�b���h�[�h�•�_�g�b�o���f�_�l�Z�e�Z���a�Z���i�h�\�_�„�Z�ƒ�_��
�b�k�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �b�� �i�j�Z�l�_�„�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�����K������������������������������ �I�j�h�•�_�d�Z�l��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (1998-2000). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����I�����3�Z�g�d�h�\�b�„ 

3. �J�Z�a�\�h�•�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �h�e�h�\�Z���� �p�b�g�d�Z�� �b�� �i�j�Z�l�_�„�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �b�a��
�^�h�f�Z�„�b�o�� �i�j�b�f�Z�j�g�b�o�� �b�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�����F�O�L�����������������������;���� �I�j�h�•�_�d�Z�l��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (2002-2004). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����;�����G�b�d�h�e�b�„ 

4. �J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �b �i�j�h�p�_�k�g�b�o�� �j�_�r�_�ƒ�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�Z�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z�� �b��
�i�h�e�b�f�_�l�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�����F�O�L-���������;���� �I�j�h�•�_�d�Z�l�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] 
�j�Z�a�\�h�•�Z (2005-2007). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����;�����G�b�d�h�e�b�„ 

5. �J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �a�Z�� �i�j�_�j�Z�^�m�� �g�b�k�d�h�d�\�Z�e�b�l�_�l�g�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �k�Z��
�i�h�\�b�r�_�g�b�f�� �k�Z�^�j�`�Z�•�_�f �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �a�Z�r�l�b�l�_�� �`�b�\�h�l�g�_��
�k�j�_�^�b�g�_�����L�J-�����������:���� �I�j�h�•�_�d�Z�l�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (2008-2010). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p����
�G�����R�l�j�[�Z�p 

6. �J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �m��
�p�b�‚�m���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_���_�f�b�k�b�•�_���a�Z�]�Z�{�m�•�m�„�b�o���f�Z�l�_�j�b�•�Z�������������������I�j�h�•�_�d�Z�l���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] 
�j�Z�a�\�h�•�Z (2011-2017). �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����G�����R�l�j�[�Z�p 

7. �J�Z�a�\�h�•���l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���e�b�\�_�ƒ�Z���i�h�^���m�l�b�p�Z�•�_�f���_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�_�l�g�h�]���i�h�‚�Z���b��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�_�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �m�� �l�h�i�e�h�f�� �k�l�Z�ƒ�m�� �q�_�l�\�h�j�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z��
Al-�=�Q�� �a�Z�� �k�i�_�p�b�•�Z�e�g�_�� �g�Z�f�_�g�_�´�� ���������������I �j�h�•�_�d�Z�l���l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�] �j�Z�a�\�h�•�Z (2011-2017). 
�J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����A�����=�m�e�b�r�b�•�Z 

8. �B�g�h�\�Z�l�b�\�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �f�Z�k�d�b�j�g�h�]�� �i�b�]�f�_�g�l�Z�� �a�Z�� �i�h�l�j�_�[�_�� �\�h�•�g�_��
�b�g�^�m�k�l�j�b�•�_�����B�g�h�\�Z�p�b�h�g�b���i�j�h�•�_�d�Z�l���������������J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p�����^�j���F�b�j�h�k�e�Z�\���K�h�d�b�„ 

9. �B�g�l�_�]�j�Z�e�g�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�� �a�Z�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�_�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z�� �b�a���f�_�]�g�_�l�b�q�g�_��
�n�j�Z�d�p�b�•�_�� �_-�h�l�i�Z�^�Z���� �B�g�h�\�Z�p�b�h�g�b�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�� ������������ �J�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���� �^�j�� �F�b�e�b�k�Z�\��
�J�Z�g�b�l�h�\�b�„ 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�I�j�h�•�_�d�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�h�]�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �k�m�� �h�j�b�•�_�g�l�b�k�Z�g�b�� �d�Z�� �i�j�b�\�j�_�^�b�� �K�j�[�b�•�_���� �l�Z�d�h�� �^�Z�� �k�_��
�b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h�� �k�Z�� �j�Z�a�\�h�•�_�f�� �g�Z�m�d�_�� �m�� �a�_�f�‚�b�� �i�h�k�l�b�`�m�� �b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �h�^�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�� �a�Z�� �i�j�b�\�j�_�^�m��
�K�j�[�b�•�_�� �m �i�h�]�e�_�^�m�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �g�h�\�b�o�� �b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�•�_�� �i�h�k�l�h�•�_�„�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�Z���b���h�q�m�\�Z�ƒ�Z���`�b�\�h�l�g�_���k�j�_�^�b�g�_�����G�Z�•�\�_�„�b���^�_�h���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�o���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���g�Z��
�i�j�h�•�_�d�l�b�f�Z�� �b�a�\�h�^�_�� �k�l�m�^�_�g�l�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �k�l�m�^�b�•�Z���� �k�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ 
�Z�d�l�b�\�g�h�� �k�Z�j�Z�{�m�•�_�� �d�Z�d�h�� �g�Z���h�k�f�b�r�‚�Z�\�Z�ƒ�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���� �l�Z�d�h�� �b�� �l�h�d�h�f�� �k�Z�f�b�o��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z���h���q�_�f�m���k�\�_�^�h�q�_���a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b���j�Z�^�h�\�b���b���m�q�_�r�„�_���m���d�h�f�b�k�b�•�b���b���f�_�g�l�h�j�k�l�\�m �a�Z��
�^�h�d�l�h�j�k�d�m �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�m. 

�L�h�d�h�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_���i�j�h�•�_�d�Z�l�Z���k�Z���F�I�G�L�J���b���k�Z�j�Z�^�ƒ�_���k�Z���i�j�b�\�j�_�^�g�b�f���k�m�[�•�_�d�l�b�f�Z�����m��
�i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\ �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_���d�Z�h�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �d�h�Z�m�l�h�j �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h�� �m��
�b�a�j�Z�^�b���h�k�Z�f �l�_�o�g�b�q�d�b�o�Z���j�_�r�_�ƒ�Z���d�h�•�Z���k�m���\�_�j�b�n�b�d�h�\�Z�g�Z���h�^���k�l�j�Z�g�_���d�h�j�b�k�g�b�d�Z���b���F�I�G�L�J�� 

 
1. �G���� �R�l�j�[�Z�p���� �B���� �F�b�o�Z�•�e�h�\�b�„���� �F���� �K�h�d�b�„�����;���� �F�Z�j�d�h�\�b�„���� �F���� �6�b�j�d�h�\�b�„����

�I�h�[�h�‚�r�Z�g�� �l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �g�b�k�d�h�d�\�Z�e�b�l�_�l�g�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �[�Z�d�j�Z�� �k�Z��
�i�h�\�b�r�_�g�b�f�� �k�Z�^�j�`�Z�•�_�f�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o���_�e�_�f�_�g�Z�l�Z, 2009. (M84-�;�b�l�g�h���i�h�[�h�‚�r�Z�g�h���l�_�o�g�b�q�d�h��
�j�_�r�_�ƒ�_���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f���g�b�\�h�m) �H�^�e�m�d�Z����-13 od 29.10.2009. 

2.  �<�����F�Z�l�d�h�\�b�„�����A�����=�m�e�b�r�b�•�Z�����F�����K�h�d�b�„�����;�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���i�h�k�l�m�i�Z�d��
�i�j�_�j�Z�^�_���k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���d�Z�e�Z�•�Z, 2010. (�F����- �;�b�l�g�h���i�h�[�h�‚�r�Z�g�h���l�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_��
�g�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���g�b�\�h�m) �H�^�e�m�d�Z��1-32 od 29. 09. 2010. 

3. �<���� �F�Z�l�d�h�\�b�„���� �A���� �=�m�e�b�r�b�•�Z���� �F���� �K�h�d�b�„�����;���� �F�Z�j�d�h�\�b�„, �L�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_�� �i�j�Z�o�Z�� �d�h�[�Z�e�l-�h�d�k�b�^�Z���� �B�L�G�F�K���� �;�_�h�]�j�Z�^���� ������������ �2�^�e�m�d�Z��1-������ �h�^�� ��������������������. 
(�F����- �G�h�\�h���l�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h���g�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���g�b�\�h�m) 

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Tehnologija%20proizvodnje%20
praha%20kobalt-oksida.pdf  

4. �>�����@�b�\�d�h�\�b�„�����;�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���� �>�� �F�Z�g�Z�k�b�•�_�\�b�„���� �<�� �6�h�k�h�\�b�„���� �F�� �K�h�d�b�„���� �G�� 
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�n�Z�d�m�e�l�_�l���� �;�h�j���� ������������ �H�^�e�m�d�Z�� �9�,����-13-8 �h�^�� ��������������������. (�F����- �G�h�\�h�� �l�_�o���� �j�_�r�_�ƒ�_��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f �g�b�\�h�m) 

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Ekoloski%20bezolovni%20lem%
20BiCuNi.pdf  

5. �G���� �R�l�j�[�Z�p���� �B�� �F�b�o�Z�b�e�h�\�b�„���� �:�� �F�b�l�h�\�k�d�b���� �F�� �K�h�d�b�„���� �>�� �@�b�\�d�h�\�b�„�����;�� 
�F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�Z�a�\�h�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �a�Z�� �i�j�_�j�Z�^�m�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �i�j�b�f�_�g�h�f��
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�b�� �a�Z�r�l�b�l�_�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�Z�^�b�g�_, �L�_�o�g�b�q�d�b�� �n�Z�d�m�e�l�_�l���� �;�h�j���� �������������H�^�e�m�d�Z�� �9�,����-13-9 �h�^��
18.12.2013. (�F����- �;�b�l�g�h���i�h�[�h�‚�r�Z�g�h���l�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f���g�b�\�h�m) 

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Razvoj%20tehnologije%20za%2
0preradu%20flotacijske%20jalovine.pdf  

6. �F���� �K�h�d�b�„�����;���� �F�Z�j�d�h�\�b�„���� �<���� �F�Z�l�d�h�\�b�„���� �G���� �R�l�j�[�Z�p���� �>���� �@�b�\�d�h�\�b�„���� �:����
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�g�b�l�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�h�f�� �i�j�b�l�b�k�d�m�����B�L�G�F�K�� �;�_�h�]�j�Z�^���� ������������ �2�^�e�m�d�Z��13/28-���� �h�^�� ��������
12. 2014. �F����- �;�b�l�g�h���i�h�[�h�‚�r�Z�g�h���l�_�o�g�b�q�d�h���j�_�r�_�ƒ�_���g�Z���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f���g�b�\�h�m)  

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Hidometalurski%20postupak%20
prerade%20polimetalicnih%20Pb-Zn-Cu.pdf  

7. �F���� �K�h�d�b�„���� �<���� �F�Z�l�d�h�\�b�„���� �A�� �=�m�e�b�r�b�•�Z�����;�� �F�Z�j�d�h�\�b�„, �L�_�o�g�h�e�h�]�b�•�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�ƒ�_���d�h�[�Z�e�l���i�j�Z�o�Z�����B�L�G�F�K�����;�_�h�]�j�Z�^�����������������2�^�e�m�d�Z��13/6-�����h�^����������������������. (�F����- 
�G�h�\�h�� �l�_�o�g�b�q�d�h�� �j�_�r�_�ƒ�_�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�� �g�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�� �g�b�\�h�m) 
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/M81%20Nova%20tehnologija-
Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf  

http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Tehnologija%20proizvodnje%20praha%20kobalt-oksida.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Tehnologija%20proizvodnje%20praha%20kobalt-oksida.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Ekoloski%20bezolovni%20lem%20BiCuNi.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Ekoloski%20bezolovni%20lem%20BiCuNi.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Razvoj%20tehnologije%20za%20preradu%20flotacijske%20jalovine.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Razvoj%20tehnologije%20za%20preradu%20flotacijske%20jalovine.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Hidometalurski%20postupak%20prerade%20polimetalicnih%20Pb-Zn-Cu.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/Hidometalurski%20postupak%20prerade%20polimetalicnih%20Pb-Zn-Cu.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/M81%20Nova%20tehnologija-Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf
http://www.itnms.ac.rs/downloads/tehnicka_resenja/M81%20Nova%20tehnologija-Tehnologija%20proizvodnje%20kobalt%20praha.pdf


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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8. �>�j�Z�]�Z�g�� �J�Z�^�m�e�h�\�b�„���� �4�m�[�b�r�Z�� �:�g�^�j�b�„���� �F�b�e�Z�g�� �I�_�l�j�h�\���� �3�h�\�b�p�Z�� �K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„����
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„, �G�h�\�h�� �l�_�o�g�b�q�d�h�� �j�_�r�_�ƒ�_���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�Z�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�m�q�g�h-
�k�l�j�m�q�g�Z�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�•�Z�� �j�m�^�_�� �b�a�� �e�_�`�b�r�l�Z�� �Ä�D�m�e�Z�³�� �m �p�b�‚�m�� �i�j�h�r�b�j�_�ƒ�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�h�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�� �m�\�_�„�Z�ƒ�Z�� �j�m�^�g�b�o�� �j�_�a�_�j�\�b�� �J�m�^�g�b�d�Z�� �Ä�=�j�h�l�³-�D�j�b�\�Z�� �N�_�•�Z�� ���<�j�Z�ƒ�_��, �B�L�G�F�K����
�;�_�h�]�j�Z�^���� ������������ �H�^�e�m�d�Z��13/4-���� �h�^�� ��������������������. (�F����- �G�h�\�h�� �l�_�o���� �j�_�r�_�ƒ�_�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�� �g�Z��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�f �g�b�\�h�m). (�<�_�j�b�n�b�d�h�\�Z�g�h�� �h�^�e�m�d�h�f�� �F�G�H�� �a�Z�� �_�g�_�j�]�_�l�b�d�m���� �j�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �b��
�_�g�_�j�]�_�l�k�d�m���_�n�b�d�Z�k�g�h�k�l���h�^������������������������) 

�L�Z�d�h�{�_�����d�Z�h���j�_�a�m�e�l�Z�l���•�_ �h�[�•�Z�\�‚�_�g���•�_�^�Z�g���i�Z�l�_�g�l��94.1* �g�Z���d�h�f�_ �•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l �•�_�^�Z�g���h�^��
�i�j�h�g�Z�e�Z�a�Z�q�Z. 

 
�I�J�B�E�H�=�������� �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���i�j�h�•�_�d�l�b�����l�_�o�g�b�q�d�Z���j�_�r�_�ƒ�Z���b���i�Z�l�_�g�l�b 

 
�����������J�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b�f���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z�f�Z 
 

�H�^�����������k�_�i�l�_�f�[�j�Z��������5�����]�h�^�����j�Z�k�i�h�j�_�{�_�g���•�_���g�Z���f�_�k�l�h���r�_�n�Z���P�_�g�l�j�Z���a�Z���f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_, �Z�� �h�^�� �Z�i�j�b�e�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �h�[�Z�\�‚�Z�� �n�m�g�d�p�b�•�m�� �I�h�f�h�„�g�b�d�Z�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �a�Z��
�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_�� �b�� �a�Z�r�l�b�l�m�� �`�b�\�h�l�g�_�� �k�j�_�^�b�g�_�����H�^���^�_�p�_�f�[�j�Z 2013. �]�h�^���� �>�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �B�L�G�F�K-�Z���� �Z�� �h�^�� ���������� �•�_�� �b�� �a�Z�f�_�g�b�d��
�i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���G�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���B�L�G�F�K-�Z�����Q�e�Z�g���•�_���b���a�Z�f�_�g�b�d���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�Z���M�i�j�Z�\�g�h�]���h�^�[�h�j�Z��
�B�L�G�F�K-�Z���h�^���������������]�h�^�b�g�_�� 

 
�I�J�B�E�H�=��14. �>�h�d�Z�a���j�m�d�h�\�h�{�_�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b�f���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z�f�Z 

 
3.4���� �A�g�Z�q�Z�•�g�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�f�Z�� �b�� �l�_�e�b�f�Z�� �F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z�� �a�Z�� �g�Z�m�d�m�� �b��
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b���j�Z�a�\�h�•���b���l�_�e�b�f�Z���^�j�m�]�b�o���f�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�Z�\�Z���\�_�a�Z�g�b�o���a�Z���g�Z�m�q�g�m���^�_�e�Z�l�g�h�k�l 
 

�D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �[�b�h �q�e�Z�g���b���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d �\�b�r�_�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�Z�� �b��
�g�Z�m�q�g�Z���a�\�Z�ƒ�Z�� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���^�j���A�h�j�Z�g�Z���D�Z�j�Z�k�l�h�•�d�h�\�b�„�Z����
�^�b�i�e�����b�g�]�����f�_�l��������015. 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���k�Z�j�Z�^�g�b�d���<�Z�k�Z���F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z�����^�b�i�e����
�b�g�]�����f�_�l���������������� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���^�j���<�Z�k�Z���F�Z�g�h�•�e�h�\�b�„�Z�����^�b�i�e����
�b�g�]�����f�_�l���������������� 

�x �Q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_ �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q���i�j�b�i�j�Z�\�g�b�d �F�e�Z�^�_�g�Z �;�m�]�Z�j�q�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�`��, 2017. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���G�_�e�_�� �I�_�l�j�h�g�b�•�_�\�b�„, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�]�����]�_�h�e�h�]��, 2020. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���=�\�h�a�^�_�g�Z�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�]�����f�_�l�Z�e��, 2020. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���D�Z�l�Z�j�b�g�_�� �I�Z�g�l�h�\�b�„��
�K�i�Z�•�b�„, �f�Z�k�l�_�j���o�_�f��, 2021. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�����j�_�b�a�[�h�j�����>�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�_��
�I�Z�l�Z�j�b�„, 2021. 

�x �I�j�_�^�k�_�^�g�b�d�� �d�h�f�b�k�b�•�_ �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �>�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�_��
�I�Z�l�Z�j�b�„, 2022. 

�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�����j�_�b�a�[�h�j�����>�j�� �K�j�{�Z�g�Z��
�K�l�Z�g�d�h�\�b�„�Z, 2022. 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�x �Q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„�Z, 
�f�Z�k�l�_�j���b�g�`��, 2023. 
 
�H�^�e�m�d�h�f�� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �i�j�h�\�_�j�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z��

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �i�j�h�\�_�j�m�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z�� �m�� �\�b�k�h�d�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�ƒ�m�� ���G�:�L��
�K�j�[�b�•�Z�� �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_ �[�b�h�� �q�e�Z�g�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l�k�d�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m��
�k�l�m�^�b�•�k�d�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�Z�� 

 
�x �H�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �M�g�b�\�_�j�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j�� 2020. 
�x �F�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h, �M�g�b�\�_�j�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j�� 2020. 
�x �>�:�K���± �L�_�o�g�h�e�h�r�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h, �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���± �L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l��

�;�h�j, 2020. 
 

�I�J�B�E�H�=��15. �H�^�e�m�d�_���h���q�e�Z�g�k�l�\�m���m���d�h�f�b�k�b�•�Z�f�Z���b���l�_�e�b�f�Z���F�b�g�b�k�l�Z�j�k�l�\�Z���b���j�_�p�_�g�a�_�g�l�k�d�Z 
�d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���Z�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�•�m���k�l�m�^�b�•�k�d�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�Z 
 

�������D�\�Z�e�b�l�_�l �g�Z�m�q�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z 

 
�����������M�l�b�p�Z�•�g�h�k�l���j�Z�^�h�\�Z 
 
 �M�d�m�i�Z�g�� �[�j�h�•�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z�� �i�j�_�f�Z�� �[�Z�a�b�� �6�F�R�S�X�V�� �]�^�_�� �•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l��
�Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �d�h�Z�m�l�h�j�� �•�_�� �������� �I�j�_�f�Z�� �p�b�l�Z�l�g�h�•�� �[�Z�a�b�� �6�F�R�S�X�V���� �g�Z�� �^�Z�g��21. 02. 2023., �m�d�m�i�g�Z��
�p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �•�_��285 �m��245 �[�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�k�d�b�o�� �•�_�^�b�g�b�p�Z�� ���O�b�j�r�h�\ �b�g�^�_�d�k���� �K-
index=8�������h�^���q�_�]�Z��259 �[�_�a���k�Z�f�h�p�b�l�Z�l�Z�����O�b�j�r�h�\���b�g�^�_�d�k�����K-index=8). 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36144111100&origin=recordPage  
 
�E�b�k�l�Z���p�b�l�Z�l�Z�����i�h�^�Z�p�b���[�Z�a�_��Scopus) 
 
�����������I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z���q�Z�k�h�i�b�k�Z���b���i�h�a�b�l�b�\�g�Z���p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�\�b�o���j�Z�^�h�\�Z 
 

�M�a�� �k�\�Z�d�b�� �j�Z�^�� �m�� �^�h�d�m�f�_�g�l�m�� �;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�Z�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�� �k�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�\�Z�e�b�l�_�l�Z��
�q�Z�k�h�i�b�k�Z���� �D�\�Z�e�b�l�_�l �d�Z�l�_�]�h�j�b�k�Z�g�h�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �h�[�•�Z�\�b�h 
�g�Z�m�q�g�_�� �j�H�a�m�e�l�Z�l�_ �b�k�d�Z�a�m�•�_�� �k�_�� �ƒ�_�]�h�\�b�f�� �b�f�i�Z�d�l�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �b�� �i�h�a�b�p�b�•�h�f�� �g�Z�� �e�b�k�l�b�� �m��
�h�^�j�_�{�_�g�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����l�Z�d�h �^�Z���g�Z���h�k�g�h�\�m���Z�g�Z�e�b�a�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���^�h���k�Z�^�Z���b�f�Z�� 

 
�x �����j�Z�^���m���q�Z�k�h�i�b�k�m���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z���m���i�j�\�b�o�������������m�g�m�l�Z�j���k�\�h�•�_���h�[�e�Z�k�l�b�� 

Hydrometallurgy���������Z������ 
IF: 2.078 (2009); �j�Z�g�]��6/70 �m���h�[�e�Z�k�l�b��Metallurgy & Metallurgical Engineering 
 

�x �����j�Z�^�h�\�Z���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z�•�m���f�_�{�m���i�j�\�b�o�������������m���k�\�h�•�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����h�^���l�h�]�Z������
�j�Z�^�h�\�Z���g�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���� 
Metals �������j�Z�^�Z�����������������
���b�������������
 
IF: 2.259 (2018)�����j�Z�g�]��18/76 �m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering 
Metals �������j�Z�^�Z�����������������
���������������
���b�������������
 
IF: 2.351 (2020)�����j�Z�g�]������/�������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36144111100&origin=recordPage


�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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CALPHAD / Computer Coupling of Phase Diagrams and Thermochemistry ������ �j�Z�^������
21.6. 
IF: 1.904 (2009�������j�Z�g�]��9/49 �m���h�[�e�Z�k�l�b Thermodynamics 
Journal of mining and metallurgy Section B: Metallurgy �������j�Z�^���������������� 
IF: 1.435 (2012); �j�Z�g�]��12/7�����m���h�[�e�Z�k�l�b��Metallurgy & Metallurgical Engineering 
The Scientific World Journal �������j�Z�^���������������� 
IF: 1.219 (2013); �j�Z�g�]��16/�������m���h�[�e�Z�k�l�b��Multidisciplinary Sciences 
 

�x �����j�Z�^�Z���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z�•�m���b�a�f�_�{�m���i�j�\�b�o�������������b�������������m���k�\�h�•�h�•���h�[�e�Z�k�l�b 
Materials Transactions �������j�Z�^���������������� 
IF 0.611 (2013)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering  
Archives of Metallurgy and Materials �������j�Z�^���������������� 
IF 1.090 (2014)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Metallurgy & Metallurgical Engineering  
Physicochemical Problems of Mineral Processing �������j�Z�^���������������� 
IF 0.901 (2016)�����j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b Mining & Mineral Processing 
 

�x 12 �j�Z�^�h�\�Z���m���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���d�h�•�b���k�i�Z�^�Z�•�m���f�_�{�m���i�j�\�b�o�������������m���k�\�h�•�h�•���h�[�e�Z�k�l�b�����h�^���l�h�]�Z��7 
�j�Z�^�D���i�h�k�e�_���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�� 
Hemijska industrija �������j�Z�^�Z�������������������b������������ 
I�)�������������������������������j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����&�K�H�P�L�F�D�O 
Bulgarian Chemical Communications �������j�Z�^���������������� 
�,�)�������������������������������j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b���&�K�H�P�L�V�W�U�\�����0�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\ 
Hemijska industrija �������j�Z�^�Z�������������������b������������ 
�,�)�������������������������������j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����&�K�H�P�L�F�D�O 
Journal of the Serbian Chemical Society �������j�Z�^���������������� 
�,�)�����������������������������j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b���&�K�H�P�L�V�W�U�\�����0�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\ 
Russian Journal of Non-Ferrous Metals �������j�Z�^���������������� 
�,�)�������������������������������j�Z�g�]���������������m���h�[�e�Z�k�l�b���0�H�W�D�O�O�X�U�J�\���	 Metallurgical Engineering 
 
Hemijska industrija �������j�Z�^���������������� 
IF 0.137 (2010)�����j�Z�g�]�������������������m���h�[�e�Z�k�l�b Engineering, Chemical 
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�H�^�� �k�\�b�o�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�k�Z�g�b�o�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�Z�� �^�h�� �k�Z�^�Z���� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�� �F�����Z�� �b�� �F������

�d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���h�[�•�Z�\�bo 37.5 �����j�Z�^�h�\�Z���� �m���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b���F�������h�[�•�Z�\�bo �•�_��12.5�����j�Z�^�h�\�Z�����^�h�d���•�_���m��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b�� �F������ �h�[�•�Z�\�b�h�� �������� �j�Z�^�h�\�Z���� �L�j�b �j�Z��̂Z �k�m �m�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z �q�b�•�b�� �•�_�� �B�N�� �\�_�„�b�� �h�^��2. 
�M�d�m�i�Z�g�� �b�f�i�Z�d�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z�� �m�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�m�� �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�b�� �j�Z�^�h�\�b�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z��
�F�Z�j�d�h�\�b�„�Z���b�a�g�h�k�b�������������������I�j�h�k�_�q�Z�g���[�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z���i�h���j�Z�^�m���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b�a�g�h�k�b������������ 

�G�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���[�b�h �Z�m�l�h�j���b�e�b �d�h�Z�m�l�h�j��
24 �j�Z��̂h�\�Z �m���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z���b���l�h���������j�Z�^�h�\�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F��������7 
�j�Z��̂h�\�Z �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b��7 �j�Z��̂h�\�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���������d�Z�h���b��2 �j�Z�^�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���� �b���� �j�Z�^�Z��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F��2���� �M�� �b�k�l�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m���� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b �F������ �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �h�[�•�Z�\�b�h 21���� �j�Z�^�h�\�Z, 
�^�h�d�� �•�_�� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�b�� �F��3 �h�[�•�Z�\�b�h 29% �j�Z�^�h�\�Z. �A�[�b�j�� �k�\�b�o�� �B�N�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z�� �i�h�k�e�_ 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�b�a�[�h�j�Z�� �m���a�\�Z�ƒ�_���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �m���d�h�•�b�f�Z���•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b���d�h�Z�m�l�h�j �b�a�g�h�k�b��
15,740. 

�K�\�b�� �j�Z�^�h�\�b�� �d�h�•�_�� �•�_�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �h�[�•�Z�\�b�h�� �k�m�� �p�b�l�b�j�Z�g�b�� �m�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�f��
�k�f�b�k�e�m���m���\�h�^�_�„�b�f���f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�f���q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�����H�k�l�\�Z�j�_�g�Z���p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���k�_���f�h�`�_���k�f�Z�l�j�Z�l�b��
�h�^�e�b�q�g�h�f�� �a�Z���g�Z�m�q�g�_���h�[�e�Z�k�l�b���d�h�•�b�f�Z���k�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �[�Z�\�b�� �G�Z�•�p�b�l�b�j�Z�g�b�•�b���j�Z�^�h�\�b���k�m���� �����Z.1 
�k�Z�� �������� �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z�� 21.������ �k�Z�� ������ �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z���� ������������ �k�Z�� ������ �o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z���� ������������ �k�Z�� ������
�o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z �b�����������������k�Z���������o�_�l�_�j�h�p�b�l�Z�l�Z�� 

 
�I �J�B�E�H�= 16. �P�b�l�b�j�Z�g�h�k�l���j�Z�^�h�\�Z 
 
�����������?�n�_�d�l�b�\�g�b���[�j�h�•���j�Z�^�h�\�Z���b���[�j�h�•���j�Z�^�h�\�Z���g�h�j�f�b�j�Z�g���i�h���[�j�h�•�m���d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 
 �>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �h�k�l�\�Z�j�b�h�� �m�d�m�i�g�h��236 �g�Z�m�q�g�b�o �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �h�^��
�l�h�]�Z��64 �g�Z�d�h�g���h�^�e�m�d�_���G�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���h���i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_���a�\�Z�ƒ�Z���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d 
(30.01�������������]�h�^���������G�Z�•�\�_�„�b�� �[�j�h�•�� �j�Z�^�h�\�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �]�j�m�i�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� �d�h�•�b�� �k�m�� �[�Z�a�b�j�Z�g�b�� �g�Z 
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z���� �a�Z�� �d�h�•�_�� �k�_ 
�i�j�_�f�Z�� �d�j�b�l�_�j�b�•�m�f�b�f�Z �d�h�•�b�� �k�m�� �^�Z�l�b�� �m�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� �h�� �k�l�b�p�Z�ƒ�m�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o 
�a�\�Z�ƒ�Z�������������������I�j�b�e�h�]���������h�^�j�_�^�[�Z�������������k�Z���i�m�g�h�f���l�_�`�b�g�h�f���i�j�b�a�g�Z�•�m���j�Z�^�h�\�b���k�Z���k�_�^�Z�f �Z�m�l�h�j�Z����
�M���;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�•�b���d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���k�\�Z�d�b���j�Z�^���d�h�•�b���b�f�Z���\�b�r�_���h�^�������Z�m�l�h�j�Z���h�a�g�Z�q�_�g �b���b�a�j�Z�q�m�g�Z�l�Z��
�•�_�� �F-�\�j�_�^�g�h�k�l���� �g�h�j�f�b�j�Z�g�Z�� �i�j�_�f�Z�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�����G�Z�d�h�g�� �h�^�e�m�d�_�� �G�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �B�L�G�F�K�� �h��
�i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_���a�\�Z�ƒ�Z���\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b �k�Z�j�Z�^�g�b�d�� �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_���h�k�l�\�Z�j�b�( 2 
�g�Z�m�q�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �k�Z�� ���� �Z�m�l�h�j�Z (21.5. �b��33.12.) �H�k�l�Z�e�b�� �g�Z�m�q�g�b �j�Z�^�h�\�b�� �[�Z�a�b�j�Z�g�b�� �k�m�� �g�Z 
�^�_�l�Z�‚�g�b�f���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�f���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z���b�a���h�[�e�Z�k�l�b �l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���g�Z�m�d�Z���b��
�g�_�f�Z�•�m���\�b�r�_���h�^�������Z�m�l�h�j�Z�����I�j�h�k�_�q�Z�g���[�j�h�•���Z�m�l�h�j�Z���g�Z���j�Z�^�h�\�b�f�Z���•�_���������������I�j�_���b�a�[�h�j�Z���m���a�\�Z�ƒ�_��
�\�b�r�b���g�Z�m�q�g�b���k�Z�j�Z�^�g�b�d���k�Z�f�h���k�m���^�\�Z���j�Z�^�Z���b�f�Z�e�Z���\�b�r�_���h�^�������Z�m�l�h�j�Z �b���g�h�j�f�b�j�Z�g�b���k�m���i�j�_�f�Z��
�I�j�Z�\�b�e�g�b�d�m�� 
 �J�Z�^�h�\�b���k�Z���d�h�•�b�f�Z���k�_���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���F�Z�j�d�h�\�b�„���d�Z�g�^�b�^�m�•�_���a�Z���a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d����
�d�h�•�b�o�� �b�f�Z��64���� �i�j�b�i�Z�^�Z�•�m�� �k�e�_�^�_�„�b�f�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z���� ���� �j�Z�^�h�\�Z�� �F�������� ���� �j�Z�^�h�\�Z�� �F�������� ���� �j�Z�^�h�\�Z��
�F�������� ���� �j�Z�^���F�������� ������ �j�Z�^�h�\�Z���F�������� ������ �j�Z�^�h�\�Z���F�������� ���� �j�Z�^���F�������� �� �j�Z�^�Z���F�������� ���� �j�Z�^�Z���F�������� ����
�j�Z�^���F�������������j�Z�^���F�������������j�Z�^�h�\�Z���F�����������j�Z�^���F���������b�������j�Z�^���F�������� 
 
���������� �K�l�_�i�_�g�� �k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� �b�� �k�l�_�i�_�g�� �m�q�_�r�„�Z�� �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �j�Z�^�h�\�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�b�f��
�p�_�g�l�j�b�f�Z���m���a�_�f�‚�b���b���b�g�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�m 
 
 �I�j�_�f�Z�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �d�h�•�_�� �•�_�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �h�k�l�\�Z�j�bo���� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�h 
�\�b�k�h�d �k�l�_�i�_�g �k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� �h�^�]�h�\�h�j�g�h�k�l�b �b �i�j�h�n�_�k�b�h�g�Z�e�g�h�k�l�b �m �k�\�b�f �n�Z�a�Z�f�Z 
�g�Z�m�q�g�h�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�] �j�Z�^�Z�� �i�h�q�_�\ �h� ̂ �i�e�Z�g�b�j�Z�ƒ�Z�� �b�^�_�•�g�h�] �j�_�r�Z�\�Z�ƒ�Z �b �b�a�\�h�{�_�ƒ�Z 
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�Z�l�Z���� �i�Z�� �^�h�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �^�b�k�d�m�k�b�•�_�� �b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �j�Z�^�h�\�Z�� �a�Z �i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_�� 
�D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���g�Z�m�q�g�m�� �a�j�_�e�h�k�l�� �i�h�d�Z�a�Z�h�� �d�j�h�a�� �i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�h�� �Z�d�l�m�_�e�g�b�o�� �l�_�f�Z�� �b�� �m��
�h�d�\�b�j�m�� �ƒ�b�o���h�l�\�h�j�b�h���i�b�l�Z�ƒ�Z���b���i�j�h�[�e�_�f�H���d�h�•�Z���•�_���g�_�h�i�o�h�^�g�h���b�k�l�j�Z�`�b�l�b�����h�^�g�h�k�g�h���j�_�r�b�l�b����
�H� ̂�m�d�m�i�g�h�����������h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o���g�Z�m�q�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���•�_���i�j�\�b���Z�m�l�h�j���b�e�b���i�j�\�b���d�h�Z�m�l�h�j��
�g�Z���m�d�m�i�g�h��82 �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�_ �b���l�h, �g�Z����2 �j�Z�^�h�\�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���������g�Z��39 �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_��
�F���������g�Z��9 �j�Z�^�h�\�Z �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F���������g�Z��17 �k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������b�������l�_�o�g�b�q�d�Z���j�_�r�_�ƒ�Z��
�F������ �G�Z�d�h�g�� �h�^�e�m�d�_���G�<�� �B�L�G�F�K �h�� �i�j�_�^�e�h�]�m�� �a�Z�� �k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d����
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_���d�Z�h�� �i�j�\�b�� �Z�m�l�h�j�� �b�e�b���i�j�\�b�� �d�h�Z�m�l�h�j�� �h�[�•�Z�\�b�h������ �j�Z�^�h�\�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F������ 9 
�k�Z�h�i�r�l�_�ƒ�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�� �F������ �b�� �F��������2 �j�Z�^�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_�� �F���������r�l�h�� �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�‚�� �ƒ�_�]�h�\�h�] 
�\�b�k�h�d�h�]���k�l�_�i�_�g�Z���k�Z�f�h�k�l�Z�e�g�h�k�l�b�� 
 �B�f�Z�•�m�„�b���m���\�b�^�m���i�h�f�_�g�m�l�_���q�b�ƒ�_�g�b�p�_���b���l�_�f�Z�l�b�d�m���h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l��
�•�_�� �^�Zo �e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �b���a�g�Z�q�Z�•�Z�g�� �^�h�i�j�b�g�h�k�� �j�Z�a�\�h�•�m���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_��
�i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o��
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�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_�� �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�m�e�n�b�^�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�_�d�k�l�m�j�g�b�o�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �q�b�•�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�•�Z�� �i�h�k�l�h�•�_�„�b�f��
�i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�f�� �i�h�k�l�m�i�p�b�f�Z�� �k�Z�� �_�d�h�g�h�f�k�d�h�]�� �Z�k�i�_�d�l�Z�� �g�b�•�_�� �i�j�b�o�\�Z�l�‚�b�\�Z�� �b��
�o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �e�m�`�_�ƒ�Z�� �n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_���� �d�Z�h�� �b�� �i�j�b�f�_�g�Z��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_ �•�Z�e�h�\�b�g�_���a�Z���g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m���d�b�k�_�e�b�o���j�m�^�g�b�q�d�b�o���\�h�^�Z���b���f�h�]�m�„�g�h�k�l���i�j�b�f�_�g�_��
�n�e�h�l�Z�p�b�•�k�d�_�� �•�Z�e�h�\�b�g�_�� �m�� �p�b�‚�m�� �g�_�m�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �d�b�k�_�e�h�k�l�b�� �h�l�i�Z�^�g�b�o �\�h��̂Z �b�a�� �l�h�i�b�h�g�b�p�_��
�[�Z�d�j�Z���m�a���b�k�l�h�\�j�_�f�_�g�h���e�m�`�_�ƒ�_���[�Z�d�j�Z���i�j�b�k�m�l�g�h�]���m���•�Z�e�h�\�b�g�b�� �M���h�[�e�Z�k�l�b���i�b�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_��
�i�j�_�j�Z�^�_���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �b���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o���b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�b�o���k�b�j�h�\�b�g�Z���� �^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �k�_�� �[�Z�\�b���f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�f�Z�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�_�� �f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o��
�k�b�j�h�\�b�g�Z�� �b�� �f�_�{�m�i�j�h�^�m�d�Z�l�Z�� �m�� �p�b�‚�m�� �^�h�[�b�•�Z�ƒ�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b�� �j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. 
�L�Z�d�h�{�_�� �m�� �k�\�h�•�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_�� �^�Z�h�� �a�g�Z�q�Z�•�Z�g�� �^�h�i�j�b�g�h�k�� �b��
�e�b�q�g�b�� �i�_�q�Z�l�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_ �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�\�h�•�g�b�o���� �l�j�h�•�g�b�o�� �b��
�\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �e�_�]�m�j�Z�� �k�b�g�l�_�a�b �i�j�Z�o�h�\�Z���k�h�e�b�� �b���h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z, �f�_�o�Z�g�h�o�_�f�b�•�k�d�b�f  
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z�f�Z �d�h�•�_�� �k�_�� �i�h�•�Z�\�‚�m�•�m �d�Z�h�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �f�_�o�Z�g�b�q�d�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�•�_�� �k�m�i�k�l�Z�g�p�b�� �m��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�i�j�_�f�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z���� �L�Z�d�h�{�_���n�h�j�f�b�j�Z�h�� �•�_�� �^�\�Z�� �g�h�\�Z�� �i�j�Z�\�p�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m�� �h�d�\�b�j�m���h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z �m�]�‚�Z���l�•�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �k�Z�^�j�`�Z�•�Z�� �i�_�i�_�e�Z�� �b�� �k�m�f�i�h�j�Z�� �m��
�p�b�‚�m�� �i�h�[�h�‚�r�Z�ƒ�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �m�]�‚�Z�� �b�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�� �m�l�b�p�Z�•�Z�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�m��
�k�j�_�^�b�g�m�� �i�j�b�� �ƒ�_�]�h�\�h�f�� �k�Z�]�h�j�_�\�Z�ƒ�m�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�_��
�n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z���d�h�•�Z���d�h�j�b�k�l�b���[�b�‚�d�_���k�Z���f�h�]�m�„�g�h�r�„�m���o�b�i�_�j�Z�d�m�f�m�e�Z�p�b�•�_���f�_�l�Z�e�Z���a�Z���ƒ�b�o�h�\�h��
�m�d�e�Z�ƒ�Z�ƒ�_���b�a���k�m�[�_�d�h�g�h�f�k�d�b�o���j�m�^�Z���b���o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�b�o���i�h�k�l�m�i�Z�d�Z���\�Z�e�h�j�b�a�Z�p�b�•�_���f�_�l�Z�e�Z��
�b�a���h�\�Z�d�h���^�h�[�b�•�_�g�_���[�b�‚�g�_���f�Z�k�_�����I�h�k�_�[�g�Z���h�[�e�Z�k�l���b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�ƒ�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���•�_���b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_��
�b�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �g�h�\�b�o�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�Z�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_ �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z �m�� �p�b�‚�m�� �_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�_�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b�� �j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. �J�_�a�m�e�l�Z�l�b��
�h�\�b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�l�\�j�{�_�g�b�� �k�m�� �b�a�j�Z�^�h�f�� �^�\�_�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �m�� �i�h�k�e�_�^�ƒ�b�o�� �i�_�l��
�]�h�^�b�g�Z�� �i�h�^�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�_�� �k�\�h�•�b�o�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�h�� �m�� �n�h�j�f�b�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�Z�^�h�\�Z���� �d�h�•�b �k�m�� �\�b�k�h�d�h�p�b�l�b�j�Z�g�b�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�f�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�_��
�d�Z�g�^�b�^�Z�l���[�Z�\�b���b���l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���j�_�r�_�ƒ�Z�� 

  
 
 
 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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������ �B�k�i�m�ƒ�_�g�h�k�l�� �m�k�e�h�\�Z�� �a�Z�� �k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�m���d�h�_�n�b�p�b�•�_�g�l�Z���F 
 
 �M�� �k�d�e�Z�^�m�� �k�Z�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f�� �h�� �k�l�b�p�Z�ƒ�m�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o�� �b�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �a�\�Z�ƒ�Z����
�f�b�g�b�f�Z�e�g�b �d�\�Z�g�l�b�l�Z�l�b�\�g�b �a�Z�o�l�_�\�b �a�Z �k�l�b�p�Z�ƒ�_ �a�\�Z�ƒ�Z �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d �a�Z �l�_�o�g�b�q�d�h���± 
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�_ �g�Z�m�d�_���k�m���k�e�_�^�_�„�b�� 
 
�>�b�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�e�g�b �m�k�e�h�\ �± �h� ̂
�b�a�[�h�j�Z �m �a�\�Z�ƒ�_ �\�b�r�b �g�Z�m�q�g�b 
�k�Z�j�Z�^�g�b�d �^�h �b�a�[�h�j�Z �m �a�\�Z�ƒ�_ 

�g�Z�m�q�g�b �k�Z�\�_�l�g�b�d 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�•�_ 

�;�j�h�•���[�h�^�h�\�Z 

�G�_�h�i�o�h�^�g�h �H�k�l�\�Z�j�_�g�h 

�G�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d �M�d�m�i�g�h 70 128,20 
�H�[�Z�\�_�a�g�b�������� �F�������F�������F�������F�������F�������F������

�F�������F�������F�������F�������F������ �t 
54 111 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������� �F�������F�������F�������F���� �±�����������F�����±
�������F������ �±�����������F�������t 

30 72,67 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������Z�� �F�������F�������F���� �t 15 59,67 

�H�[�Z�\�_�a�g�b�������[�� 
�F���� �±�������F���� �±�������F������ �±

���������F������ �t 
5 13 

 
* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F�������k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z�������������i�h�_�g�Z 
* �3�_�^�Z�g �j�Z�^���d�Z�l�_�]�h�j�b�•�_���F33 �k�Z�������d�h�Z�m�l�h�j�Z���\�j�_�^�g�h�\�Z�g���•�_ �k�Z��0,83 �i�h�_�g�Z 
* �G�Z�i�h�f�_�g�Z: �M�f�Z�ƒ�_�g �[�j�h�• �i�h�_�g�Z �a�[�h�] �g�h�j�f�b�j�Z�ƒ�Z �j�Z�^�h�\�Z �k�Z �\�b�r�_ �h� ̂7 �d�h�Z�m�l�h�j�Z 
 

6) �H�p�_�g�Z���d�h�f�b�k�b�•�_���h���g�Z�m�q�g�h�f���^�h�i�j�b�g�h�k�m���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���k�Z���h�[�j�Z�a�e�h�`�_�ƒ�_�f�� 
 

 �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �m�\�b�^�Z�� �m�� �i�j�b�e�h�`�_�g�m�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�•�m�� �b�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �i�h�k�l�b�]�g�m�l�b�o�� �b��
�h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�h�f�� �j�Z�^�m�����d�Z�h�� �b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �h�k�l�\�Z�j�_�g�b�o�� �m��
�i�_�j�b�h�^�m�� �h�^�� �h�^�e�m�d�_ �g�Z�m�q�g�h�]�� �\�_�„�Z�� �h�� �i�j�_�^�e�h�]�m�� �a�Z�� �k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �a�\�Z�ƒ�Z���\�b�r�b�� �g�Z�m�q�g�b��
�k�Z�j�Z�^�g�b�d�����D�h�f�b�k�b�•�Z���•�_���^�h�r�e�Z���^�h���a�Z�d�‚�m�q�d�Z���^�Z���g�Z�m�q�g�Z���Z�d�l�b�\�g�h�k�l���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z���F�Z�j�d�h�\�b�„�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���a�g�Z�q�Z�•�Z�g���^�h�i�j�b�g�h�k���m���h�[�e�Z�k�l�b�f�Z���l�_�o�g�b�q�d�h-�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o���g�Z�m�d�Z���b���^�Z���d�Z�g�^�b�^�Z�l��
�b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z���k�\�_���m�k�e�h�\�_���a�Z���b�a�[�h�j���m���a�\�Z�ƒ�_���g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d�����^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���\�Z�`�_�„�b�f���A�Z�d�h�g�h�f���h��
�g�Z�m�p�b�� �b�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� ���Ä�K�e���� �=�e�Z�k�g�b�d�� �J�K�³���� �[�j�� ������������������ �b�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f�� �h�� �k�l�b�p�Z�ƒ�m��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�o���b���g�Z�m�q�g�b�o���a�\�Z�ƒ�Z�����Ä�K�e�����=�e�Z�k�g�b�d���J�K�³�����[�j���������������������� 

�G�Z�d�h�g���h�^�e�m�d�_���g�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���h���i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z���k�l�b�p�Z�ƒ�_���i�j�_�l�o�h�^�g�h�]���g�Z�m�q�g�h�]���a�\�Z�ƒ�Z�����^�j��
�;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�m�•�_�� �a�Z�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d �k�Z�� ��4 �j�Z��̂Z �g�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_��
�Z�m�l�h�j�� �b�e�b�� �d�h�Z�m�l�h�j���� �Z�� �d�h�•�b�� �i�j�b�i�Z�^�Z�•�m���k�e�_�^�_�„�b�f�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z���� ���� �j�Z�^�h�\�Z�� �F�������� ���� �j�Z�^�h�\�Z��
�F�������������j�Z�^�h�\�Z���F�������������j�Z�^���F���������������j�Z�^�h�\�Z���F���������������j�Z�^�h�\�Z���F�������������j�Z�^���F���������� �j�Z�^�Z���F��������
�����j�Z�^�Z���F�������������j�Z�^���F�������������j�Z�^���F�������������j�Z�^�h�\�Z���F�����������j�Z�^���F���������b�������j�Z�^���F���������I�j�_�f�Z���[�Z�a�b��
Scopus, �m�d�m�i�g�Z�� �p�b�l�b�j�Z�g�h�k�l�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z �g�Z�� �^�Z�g��21. 02. 2023. �b�a�g�h�k�b��285, 
�[�_�a�� �k�Z�f�h�p�b�l�Z�l�Z�� �b�a�g�h�k�b��259���� �O�b�j�r�h�\�� �b�g�^�_�d�k�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �•�_��8 �[�_�a�� �k�Z�f�h�p�b�l�Z�l�Z���l�Z�d�h�{�_��
�b�a�g�h�k�b��8. 

 
�M�d�m�i�g�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���F�����a�Z���i�_�j�b�h�^���h�^���h�^�e�m�d�_���g�Z�m�q�g�h�]���\�_�„�Z���h���i�j�_�^�e�h�]�m���a�Z��

�k�l�b�p�Z�ƒ�_�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�]�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���� �b�a�g�h�k�b�� ��28,20 ���h�[�e�Z�k�l�� �l�_�o�g�b�q�d�h�±
�l�_�o�g�h�e�h�r�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z������ �A�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �g�Z�m�q�g�b�� �k�Z�\�_�l�g�b�d�� �i�h�l�j�_�[�g�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �•�_�� ��������
�B�k�i�m�ƒ�_�g�b�� �k�m�� �b�� �k�\�b�� �^�h�^�Z�l�g�b�� �m�k�e�h�\�b�� �i�j�_�^�\�b�{�_�g�b�� �I�j�Z�\�b�e�g�b�d�h�f���� �d�h�•�b�� �\�Z�`�_�� �a�Z�� �b�k�l�b��
�\�j�_�f�_�g�k�d�b�� �i�_�j�b�h�^���� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �F�� �a�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�m���H�[�Z�\�_�a�g�b�� �������� �b�a�g�h�k�b��111 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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���i�h�l�j�_�[�g�h�� ���������� �^�h�d�� �a�Z�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�m�� �H�[�Z�\�_�a�g�b�� �������� �b�a�g�h�k�b�� �b�a�g�h�k�b��72,67 ���i�h�l�j�_�[�g�h�� ���������� �M��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�� �F�������� �F������ �b�� �F������ �m�d�m�i�g�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �F�� �b�a�g�h�k�b��59,67 ���i�h�l�j�_�[�g�h��
���������� �Z�� �m�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�•�Z�f�Z�� �F�����±�F�������� �F�����±�F�������� �F�������±�F�������� �b�� �F�������� �b�a�g�h�k�b��13 ���i�h�l�j�_�[�g�h��
5). �I�j�_�f�Z���l�h�f�_�����g�Z�m�q�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z���F�Z�j�d�h�\�b�„�Z �m���i�_�j�b�h�^�m���g�Z�d�h�g���b�a�[�h�j�Z���m��
�i�j�_�l�o�h�^�g�h�� �a�\�Z�ƒ�_���� �m�a�b�f�Z�•�m�„�b�� �m�� �h�[�a�b�j���d�\�Z�g�l�b�l�Z�l�b�\�g�_�� �d�j�b�l�_�j�b�•�m�f�_ �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_��
�g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d�����k�m���a�Z�^�h�\�h�‚�_�g�b�� 

 

�?�e�_�f�_�g�l�b���a�Z���d�\�Z�e�b�l�Z�l�b�\�g�m���h�p�_�g�m �g�Z�m�q�g�h�]���^�h�i�j�b�g�h�k�Z���^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z���F�Z�j�d�h�\�b�„�Z 
�k�m���k�e�_�^�_�„�b�� 

 
�‡ �H�j�b�]�b�g�Z�e�g�h�k�l�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �j�Z�^�Z�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�Z�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�Z�� �h�]�e�_�^�Z�� �k�_�� �m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�f��

�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �\�_�a�Z�g�b�f�� �a�Z���i�j�_�j�Z�^�m�� �g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �j�_�l�d�b�o�� �b�� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z���� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �j�_�p�b�d�e�Z�`�_��
�g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o�� �k�_�d�m�g�^�Z�j�g�b�o�� �k�b�j�h�\�b�g�Z�� �h�[�h�•�_�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z���� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�_�� �b�� �h�k�h�[�b�g�Z��
�\�b�r�_�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z���b���k�b�g�l�_�a�_ �k�h�e�b�� �b���i�j�Z�o�h�\�Z�� �h�d�k�b�^�Z�� �f�_�l�Z�e�Z. 
�I�h�k�_�[�g�Z���h�[�e�Z�k�l�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�ƒ�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�� �•�_�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�ƒ�_�� �b�� �h�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �g�h�\�b�o��
�i�h�k�l�m�i�Z�d�Z�� �o�b�^�j�h�f�_�l�Z�e�m�j�r�d�_ �i�j�_�j�Z�^�_�� �i�h�e�b�f�_�l�Z�e�b�q�g�b�o�� �j�m�^�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z �m�� �p�b�‚�m��
�_�d�k�l�j�Z�d�p�b�•�_�� �h�[�h�•�_�g�b�o���� �i�e�_�f�_�g�b�l�b�o�� �b�� �j�_�l�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�Z. �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �b��
�ƒ�_�]�h�\�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�d�b�� �l�b�f�� �B�L�G�F�K-�Z���•�_�� �i�h�d�j�_�g�m�h �g�h�\�_ �i�j�Z�\�p�_ �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���m��
�h�[�e�Z�k�l�b �h�i�e�_�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�Z�� �m�]�‚�_�\�Z�� �b�� �n�b�l�h�j�m�^�Z�j�_�ƒ�Z�� �i�j�\�b�� �l�_�� �\�j�k�l�_�� �m�� �K�j�[�b�•�b����
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�‚�� �m�k�i�_�o�Z�� �h�\�b�o �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �\�_�„�b�� �[�j�h�•�� �h�[�•�Z�\�‚�_�g�b�o�� �g�Z�m�q�g�b�o��
�j�Z�^�h�\�Z�� �m�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� �\�b�k�h�d�h�] �j�Z�g�]�Z���� �l�_�o�g�b�q�d�b�o �j�_�r�_�ƒ�Z�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�o���i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� 
�I�j�_�f�Z�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �d�h�•�_�� �•�_�� �h�k�l�\�Z�j�b�h�� �^�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„�� �•�_ �f�_�{�m 
�i�j�_�i�h�a�g�Z�l�‚�b�\�b�f���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�q�b�f�Z���m���h�\�h�•���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�‡ �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �Z�d�l�b�\�Z�g�� �m�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�m�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �d�Z�^�j�h�\�Z�� �d�j�h�a�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�ƒ�_�� �m��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z���� �F�_�g�l�h�j�� �•�_�� �m�� �b�a�j�Z�^�b�� �•�_�^�g�_���� �b�� �[�b�h�� �•�_�� �q�e�Z�g��
�d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�p�_�g�m���b���h�^�[�j�Z�g�m���^�j�m�]�_���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����H�[�_���l�_�a�_���i�j�h�b�k�l�_�d�e�_���k�m��
�b�a�� �i�h�^�i�j�h�•�_�d�l�Z�� �b�� �a�Z�^�Z�l�Z�d�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �j�m�d�h�\�h�^�b�h���� �>�j�� �;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„��
�k�\�h�•�� �i�_�^�Z�]�h�r�d�b�� �j�Z�^�� �j�_�Z�e�b�a�m�•�_�� �g�Z�� �N�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �l�_�o�g�b�q�d�b�o�� �g�Z�m�d�Z�� �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�Z�� �m��
�I�j�b�r�l�b�g�b���k�Z���i�j�b�\�j�_�f�_�g�b�f���k�_�^�b�r�l�_�f�� �m���D�h�k�h�\�k�d�h�•���F�b�l�j�h�\�b�p�b���]�^�_���•�_���Z�g�]�Z�`�h�\�Z�g���g�Z��
�b�a�\�h�{�_�ƒ�m�� �g�Z�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�_�\�� �h�^�� �r�d�h�e�k�d�_��2021/2022 �]�h�^�b�g�_���� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m��
�L�_�o�g�h�e�h�r�d�h�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�b�f�Z�� �Ä�?�e�_�d�l�j�h�g�k�d�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�•�Z�³ �g�Z�� �f�Z�k�l�_�j��
�Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� �Ä�>�b�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�b�•�Z�³ �g�Z�� �f�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z �b 
�Ä�G�Z�g�h�f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�b�³ �g�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�b�f  �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f  �k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� 

�‡ �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„���•�_�� �h�k�l�\�Z�j�b�h�� �m�k�i�_�r�g�m�� �k�Z�j�Z�^�ƒ�m�� �k�Z�� �\�b�r�_�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�o�� �b��
�f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�o���b�g�k�l�b�l�m�p�b�•�Z���d�j�h�a���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�ƒ�_���a�Z�•�_�^�g�b�q�d�b�o���j�Z�^�h�\�Z���k�Z���d�h�e�_�]�Z�f�Z�����;�b�h��
�•�_�� �m�q�_�k�g�b�d�� �g�Z�� �b�a�j�Z�^�b�� �\�b�r�_�� �i�j�h�•�_�d�l�Z�� �a�Z�� �i�j�b�\�j�_�^�m���� �h�^�� �q�_�]�Z�� �•�_�� �•�_�^�Z�g�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b����
�h�^�Z�d�e�_���k�m���i�j�h�b�k�l�_�d�e�Z���^�\�Z���l�_�o�g�b�q�d�Z���j�_�r�_�ƒ�Z���g�Z���d�h�•�b�f�Z���•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l���d�h�Z�m�l�h�j�� 

�‡ �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h �m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�b�� �g�_�d�h�e�b�d�h�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�o�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z���� �M 
�i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m�� �[�b�h �•�_�� �j�m�d�h�\�h�^�b�e�Z�p���b���•�_�^�g�h�]�� �i�h�^�i�j�h�•�_�d�l�Z�� �I�h�j�_�^�� �l�h�]�Z��
�m�q�_�k�l�\�h�\�Z�h �•�_���m���[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�g�h�f���i�j�h�•�_�d�l�m���k�Z���K�Z�\�_�a�g�h�f�J�_�i�m�[�e�b�d�h�f���G�_�f�Z�q�d�h�f�� 

�‡ �D�Z�g�^�b�^�Z�l�� �•�_�� �\�_�h�f�Z�� �m�k�i�_�r�Z�g�� �m�� �i�j�_�a�_�g�l�h�\�Z�ƒ�m�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �r�l�h�� �k�\�_�^�h�q�_ 
�i�j�_�^�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h���i�h�a�b�\�m���d�h�•�_���•�_���h�^�j�`�Z�h �g�Z���g�Z�m�q�g�b�f���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�f�Z�� 

�‡ �:�d�l�b�\�Z�g�� �•�_�� �q�e�Z�g�� �g�Z�m�q�g�_�� �a�Z�•�_�^�g�b�p�_�� �r�l�h�� �•�_�� �i�h�d�Z�a�Z�h�� �i�j�_�a�_�g�l�h�\�Z�ƒ�_�f���g�Z�m�q�g�b�o��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �m�q�_�k�l�\�h�\�Z�ƒ�_�f�� �m�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�b�� �g�Z�m�q�g�b�o�� �k�d�m�i�h�\�Z���� �q�e�Z�g�k�l�\�b�f�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�b�f��
�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�b�f�� �h�^�[�h�j�b�f�Z�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�� �b�� �g�Z�m�q�g�b�f�� �^�j�m�r�l�\�b�f�Z���� �I�h�j�_�^�� �l�h�]�Z����
�^�m�]�h�]�h�^�b�r�ƒ�b�� �•�_�� �q�e�Z�g�� �j�_�^�Z�d�p�b�h�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �•�_�^�g�h�]�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�� �b�� �•�_�^�g�h�]��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]���q�Z�k�h�i�b�k�Z�� 



�>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\���J�����F�Z�j�d�h�\�b�„, �J�_�a�b�f�_���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z �a�Z���b�a�[�h�j���m���g�Z�m�q�g�h���a�\�Z�ƒ�_ �g�Z�m�q�g�b���k�Z�\�_�l�g�b�d, 2023. 
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�‡ �>�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_�� �q�e�Z�g�� �=�e�Z�\�g�h�]�� �h�^�[�h�j�Z�� �K�Z�\�_�a�Z�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�Z�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�b�•�_��
�K�j�[�b�•�_�� ���K�B�F�K��, �q�e�Z�g���m�j�_�{�b�\�Z�q�d�b�o �h�^�[�h�j�Z�� �q�Z�k�h�i�b�k�Z���s�L�_�o�g�b�d�Z-�J�=�F�s �b���q�Z�k�h�i�b�k�Z��
�sJournal of Powder Metallurgy & Mining�s �b���g�Z�m�q�g�b�o���h�^�[�h�j�Z���������b�g�l�_�j�g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�b�o���b��
�^�h�f�Z�„�b�o���g�Z�m�q�g�b�o�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�Z�� �I�h�j�_�^�� �l�h�]�Z �^�j���;�j�Z�g�b�k�e�Z�\�� �F�Z�j�d�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g��
International Associated Phase Diagram and Thermodynamics Committee (APDTC). �b��
�q�e�Z�g���•�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�_���b���k�j�h�^�g�_���^�h�d�m�f�_�g�l�_���.�6���&���������E�Z�d�b���f�_�l�Z�e�b���b���ƒ�b�o�h�\�_��
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Biomaterialia, Arabian Journal of Chemistry, Colloid and Surfaces A: Physicochemical and Engineering 
Aspects, Corrosion Science, Electrochimica Acta, Engineering Failure Analysis, Journal of Molecular 
Liquids, Journal of the Taiwan Institute of Chemical Engineers, Materials Chemistry and Physics, 
Surfaces and Interfaces, Open chemistry, Journal of dispersion science and technology, Journal of 
Taibah University of Science, Scientific Reports, Sensors, Lubricants), �q�Z�k�h�i�b�k�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �a�g�Z�q�Z�•�Z��
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1. �>�j���F�Z�j�b�•�Z���I�_�l�j�h�\�b�„���F�b�o�Z�•�e�h�\�b�„ �•�_���q�e�Z�g���\�b�r�_���d�h�f�b�k�b�•�Z���L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m�����D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z��
�k�l�m�^�b�•�_��III  �k�l�_�i�_�g�Z������������-���������������D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���d�h�g�l�j�h�e�m���j�_�n�_�j�Z�l�Z���a�Z���b�a�[�h�j���g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�Z���b���k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z��
�g�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m�� �;�h�j�m�� ����������-������ �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �b�� �m�g�Z�i�j�_�{�_�ƒ�_�� �d�\�Z�e�b�l�_�l�Z�� �g�Z�k�l�Z�\�_��
(2022-�������������� �?�l�b�q�d�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� ����������-�������������� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �j�Z�^�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� ����������-�������������� �[�b�e�Z�� �•�_��
�i�j�_�^�k�_�^�g�b�d �D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���i�h�i�b�k���a�Z�e�b�o�Z���k�b�l�g�h�]���b�g�\�_�g�l�Z�j�Z�����Z�f�[�Z�e�Z�`�_�����f�Z�l�_�j�b�•�Z�e�Z���b���j�h�[�_���m���f�Z�]�Z�p�b�g�m��
�b�� �k�d�j�b�i�l�Z�j�g�b�p�b�� �������������� �[�b�e�Z�� �•�_���a�Z�f�_�g�b�d�� �j�m�d�h�\�h�^�b�h�p�Z�� �k�m�^�b�•�k�d�h�]�� �i�j�h�]�j�Z�f�Z�� �g�Z�� �f�Z�k�l�_�j�� �Z�d�Z�^�_�f�k�d�b�f��
�k�l�m�^�b�•�Z�f�Z�� ����������-2022), �a�Z�f�_�g�b�d je �r�_�n�Z�� �D�Z�l�_�^�j�_�� �a�Z�� �o�_�f�b�•�m�� �b�� �o�_�f�b�•�k�d�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�•�m�� ��2022-2025), 
�q�e�Z�g�� �•�_�� �K�Z�\�_�l�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m�� ����������-2022, 2022-2026������ �;�b�e�Z�� �•�_�� �q�e�Z�g��
�b�g�l�_�j�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�h�]�� �i�j�h�•�_�d�l�g�h�]�� �l�b�f�Z�� ����������-2022) �b �q�e�Z�g�� �j�Z�^�g�_�� �]�j�m�i�_�� �d�h�•�Z�� �\�j�r�b�� �i�j�h�f�h�p�b�•�m��
�N�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �d�h�^�� �m�q�_�g�b�d�Z�� �k�j�_�^�ƒ�b�o�� �r�d�h�e�Z�� ���r�d�h�e�k�d�Z�� �������������������� �]�h�^�b�g�Z�������>�j�� �F�Z�j�b�•�Z�� �I�_�l�j�h�\�b�„��
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�K�_�^�g�b�p�b�� �i�j�b�k�m�k�l�\�m�•�m�� �k�e�_�^�_�„�b�� �q�e�Z�g�h�\�b�� �D�Z�l�_�^�j�_:  �i�j�h�n���� �^�j�� �>�_�•�Z�g�� �J�b�a�g�b�„, �i�j�h�n���^�j��
�B�\�Z�g�Z�� �-�h�e�h�\�b�„, �i�j�h�n���� �^�j�� �F�b�e�h�\�Z�g�� �<�m�d�h�\�b�„�����i�j�h�n���� �^�j�� �K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„�� , �i�j�h�n���� �^�j 
�>�_�•�Z�g�� �;�h�]�^�Z�g�h�\�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j�� �B�\�Z�g�� �3�h�\�Z�g�h�\�b�„, �i�j�h�n���^�j�� �B�k�b�^�h�j�Z�� �F�b�e�h�r�_�\�b�„, �i�j�h�n���� �^�j��
�I�j�_�^�j�Z�] �-�h�j�{�_�\�b�„, �i�j�h�n�����^�j�� �>�j�Z�]�b�r�Z�� �K�l�Z�g�m�•�d�b�„, �i�j�h�n���� �^�j�� �-�h�j�{�_�� �G�b�d�h�e�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j��
M�b�e�b�p�Z�� �<�_�e�b�q�d�h�\�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j�� �G�_�g�Z�^�� �F�b�e�b�•�b�„�����i�j�h�n���� �^�j�� �F�Z�j�b�•�Z�� �I�Z�g�b�„�� �i�j�h�n���� �^�j��
�>�Z�g�b�•�_�e�Z�� �<�h�a�Z, �i�j�h�n���� �^�j�� �K�Z�g�_�e�Z�� �:�j�k�b�„�� � �̂h�p���� �^�j�� �B�\�Z�g�Z�� �K�l�Z�g�b�r�_�\��  �^�h�p. �^�j���:�g�{�_�e�d�Z��
�K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„, �?�g�b�k�Z���G�b�d�h�e�b�„�����g�Z�k�l�Z�\�g�b�d���_�g�]�e�_�k�d�h�]���•�_�a�b�d�Z�� �K�e�Z�\�b�p�Z���K�l�_�\�Z�g�h�\�b�„�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d��
�_�g�]�e�_�k�d�h�] �•�_�a�b�d�Z, �K�Z�g�^�j�Z���<�Z�k�d�h�\�b�„�����g�Z�k�l�Z�\�g�b�d���_�g�]�e�_�k�d�h�]���•�_�a�b�d�Z�� a�k�b�k�l�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���J�Z�^�b�„, 
�k�Z�j�Z�^�����3�h�\�Z�g���K�l�Z�g�h�•�_�\�b�„.  
 
�H�^�k�m�l�g�b�� �i�j�h�n�����^�j���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���N�_�^�Z�•�_�\�� �^�h�p�����^�j���F�b�e�_�g�Z���=�Z�•�b�„, �^�h�p���^�j���B�\�b�p�Z���G�b�d�h�e�b�„, 
Ma�j�Z���F�Z�g�a�Z�e�h�\�b�„�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d���_�g�]�e�_�k�d�h�]���•�_�a�b�d�Z�� a�k�b�k�l�����:�^�j�b�•�Z�g�Z���3�_�\�l�b�„, 

 
 
�K�_�^�g�b�p�m���\�h�^�b �r�_�n���d�Z�l�_�^�j�_�����i�j�h�n�����^�j���-�h�j�{�_���G�b�d�h�e�b�„ 
�A�Z�i�b�k�g�b�d���\�h�^�b, �^�h�p�����^�j���:�g�{�_�e�d�Z���K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„ 
 
�D�h�g�k�l�Z�l�h�\�Z�g�h���•�_���^�Z���k�_�^�g�b�p�b���d�Z�l�_�^�j�_���i�j�b�k�m�k�l�\�m�•�_��22 �h�^����7 �q�e�Z�g�h�\�Z���d�Z�l�_�^�j�_, �l�_���^�Z�����i�h�k�l�h�•�b��
�d�\�h�j�m�f���a�Z���i�m�g�h�\�Z�`�g�h���h�^�e�m�q�b�\�Z�ƒ�_�� 
 
�M�k�\�h�•�_�g���•�_���k�e�_�^�_�„�b���^�g�_�\�g�b���j�_�^�� 
 
1. �M�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �a�Z�i�b�k�g�b�d�Z�� �k�Z�� �i�j�_�l�o�h�^�g�_��V �k�_�^�g�b�p�_�� �d�Z�l�_�^�j�_���� �d�h�•�Z�� �•�_�� �h�^�j�`�Z�g�Z�� �������n�_�[�j�m�Z�j�Z��

�����������]�h�^�b�g�_�� 
2. �M�i�m�„�b�\�Z�ƒ�_�� �b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�_�� �a�Z�� �i�h�d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �•�_�^�g�h�]�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z�� �m�� �a�\�Z�ƒ�_��

�Z�k�b�k�l�_�g�l�Z���a�Z���m�`�m���g�Z�m�q�g�m���h�[�e�Z�k�l���B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z, �k�Z���g�_�i�m�g�b�f���j�Z�^�g�b�f���\�j�_�f�_�g�h�f��������������
�Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_��. 

3. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���e�b�k�l�_���j�_�p�_�g�a�_�g�Z�l�Z���a�Z���j�m�d�h�i�b�k�����i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�M�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_�f��
�b���j�Z�a�\�h�•�_�f���³���Z�m�l�h�j�Z���i�j�h�n���^�j���F�b�e�b�p�_���<�_�e�b�q�d�h�\�b�„���b���i�j�h�n���^�j���@�b�\�Z�g�Z���@�b�\�d�h�\�b�„�Z�� 

4. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �d�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_�� �3�_�e�_�g�_��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„���� �k�l�m�^�_�g�l�Z�� �^�h�d�l�h�j�k�d�b�o�� �k�l�m�^�b�•�Z�� �g�Z�� �k�l�m�^�b�•�k�d�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�m �B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b��
�f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

5. �N�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���d�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�p�_�g�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l�D���5�_�]�h�r�Z���>�j�Z�]�h�\�b�„�Z����
�k�l�m�^�_�g�l�Z���^�h�d�l�h�j�k�d�b�o���k�l�m�^�b�•�Z���g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

6. �J�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� �^�h�i�b�k�Z�� �^�_�d�Z�g�Z�� �F�Z�r�b�g�k�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m�� �i�j�h�n���� �^�j�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�Z��
�I�h�i�h�\�b�„�Z���� �d�h�•�b�� �k�_�� �h�^�g�h�k�b�� �g�Z�� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_�� �i�j�h�n���� �^�j�� �-�h�j�{�Z�� �G�b�d�h�e�b�„�Z�� �a�Z�� �b�a�\�h�{�_�ƒ�_��
�g�Z�k�l�Z�\�_���b�a���i�j�_�^�f�_�l�Z���g�Z���D�Z�l�_�^�j�b���a�Z���b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�h���b�g�`�_�ƒ�_�j�k�l�\�h�� 

7. �H�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_�� �k�Z�k�l�Z�\�Z�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z�� �i�j�b�•�Z�\�‚�_�g�_�� �l�_�f�_�� �a�Z�\�j�r�g�b�o�� �b�� �f�Z�k�l�_�j�� �j�Z�^�h�\�Z��
�k�l�m�^�_�g�Z�l�Z���g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�� 

8. �J�Z�a�g�h�� 
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�J�Z�^���i�h���l�Z�q�d�Z�f�Z�� 
 
�L�Z�q�d�Z�� ���� �A�Z�i�b�k�g�b�d�� �k�Z��V �k�_�^�g�b�p�_�� �D�Z�l�_�^�j�_�� �a�Z�� �f�_�g�Z�‡�f�_�g�l, �h�^�j�`�Z�g�_��13. �N�_�[�j�m�Z�j�Z�� 
2023���]�h�^�b�g�_, �m�k�\�h�•�_�g���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:) �[�_�a���i�j�b�f�_�^�[�b�� 
 
�L�Z�q�d�Z������ �G�Z���h�k�g�h�\�m���q�e�Z�g�Z���������k�l�Z�\���������I�j�Z�\�b�e�g�b�d�Z �h���g�Z�q�b�g�m�����i�h�k�l�m�i�d�m���b���[�e�b�`�b�f���m�k�e�h�\�b�f�Z��
�k�l�b�p�Z�ƒ�Z�� �a�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �a�Z�k�g�b�\�Z�ƒ�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �h�^�g�h�k�Z�� �g�Z�k�l�Z�\�g�b�d�Z�� �b�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z �g�Z�� �L�_�o�g�b�q�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m�� �;�h�j�m, �m�i�m�„�m�•�_�� �k�_�� �b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�Z�� �>�_�d�Z�g�m�� �L�_�o�g�b�q�d�h�]�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�h�j�m�� �^�Z��
�i�h�d�j�_�g�_�� �i�h�k�l�m�i�Z�d �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �•�_�^�g�h�]�� �k�Z�j�Z�^�g�b�d�Z�� �k�Z�� �g�_�i�m�g�b�f�� �j�Z�^�g�b�f�� �\�j�_�f�_�g�h�f��
�������� ���� �Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_���� �m�� �a�\�Z�ƒ�_�� �Z�k�b�k�l�_�g�l�Z�� �a�Z�� �m�`�m�� �g�Z�m�q�g�m�� �h�[�e�Z�k�l�� �B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�� �M�� �l�m�� �k�\�j�o�m��
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���•�_���b���k�e�_�^�_�„�Z���d�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z���i�j�b�i�j�_�f�m���j�_�n�_�j�Z�l�Z���h���i�j�b�•�Z�\�‚�_�g�b�f���d�Z�g�^�b�^�Z�l�b�f�Z�� 

 
1. �I�j�h�n���� �^�j���>�j�Z�]�b�r�Z�� �K�l�Z�g�m�•�d�b�„, �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m�� �;�H�R�]�j�D�^�m����
�7�H�o�g�b�q�d�b���n�D�d�m�e�l�H�l���m���;�R�j�m�����i�j�_�^�k�_�^�b�d���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

 2. �I�j�h�n���^�j �I�j�_�^�j�Z�]�� �K�l�Z�g�b�f�b�j�h�\�b�„, �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m���G�b�r�m, 
�I�j�b�j�h�^�g�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

3. �^�j���F�b�e�_�g�Z���3�_�\�l�b�„, �^�h�p�_�g�l�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����7�H�o�g�b�q�d�b���n�D�d�m�e�l�H�l���m���;�R�j�m, 
�q�e�Z�g�b�p�Z���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

�G�Z�d�h�g���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z���h�\�_���l�Z�q�d�_���^�g�_�\�g�h�]���j�_�^�Z�����^�h�g�_�l�Z���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:�����h�^�e�m�d�Z��
�^�Z���k�_���m�k�\�h�•�b���b�g�b�p�b�•�Z�l�b�\�Z���a�Z���i�h�d�j�_�l�Z�ƒ�_���i�h�k�l�m�i�d�Z���k�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�f���k�Z�k�l�Z�\�h�f���d�h�f�b�k�b�•�_���b���^�Z��
�k�_���b�k�l�Z���i�j�h�k�e�_�^�b���>�_�d�Z�g�m���L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z �m���;�h�j�m���g�Z���^�Z�‚�_���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� 
 
�L�Z�q�d�Z�� ��. �>�Z�l �•�_�� �i�j�_�^�e�h�]�� �^�Z�� �k�_�� �a�Z�� �j�_�p�_�g�a�b�•�m�� �j�m�d�h�i�b�k�Z���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�� �Ä�M�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_�f�� �b�� �j�Z�a�\�h�•�_�f�³���Z�m�l�h�j�Z�� �i�j�h�n���^�j�� �F�b�e�b�p�_�� �<�_�e�b�q�d�h�\�b�„���� �i�j�h�n���^�j�� �@�b�\�Z�g�Z��
�@�b�\�d�h�\�b�„�Z�����j�_�^�h�\�g�h�]���i�j�h�n�_�k�h�j�Z���m���i�_�g�a�b�•�b�� �h�^�j�_�^�_���^�\�Z���j�_�p�_�g�a�_�g�l�Z�����b���l�h�� 

1. �I�j�h�n�� �^�j���K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�����M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l�� �m�� �;�H�R�]�j�D�^�m����
�L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

2. �I�j�h�n�����^�j���B�\�Z�g�Z���F�e�Z�^�_�g�h�\�b�„-�J�Z�g�b�k�Z�\�‚�_�\�b�„, �\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j, �M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l��
�m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m. 

�G�Z�d�h�g���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z���h�\�_���l�Z�q�d�_���^�g�_�\�g�h�]���j�_�^�Z�����^�h�g�_�l�Z���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:�����h�^�e�m�d�Z��
�^�Z���k�_���m�k�\�h�•�b �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���e�b�k�l�Z���j�_�p�_�a�_�g�l�Z���b���^�Z���k�_���g�Z�k�l�Z�\�b���k�Z���^�Z�‚�h�f���i�j�h�p�_�^�m�j�h�f���j�_�p�_�g�a�b�•�_��
�j�m�d�h�i�b�k�Z. 
 
�L�Z�q�d�Z��4. �G�Z���h�k�g�h�\�m���a�Z�o�l�_�\�Z �[�j�h�•��VI-1/10-31 o�^�������������������������]�h�^�b�g�_�����d�h�•�b���•�_���i�h�^�g�_�e�Z �3�_�e�_�g�Z��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„���^�h�d�l�h�j�Z�g�^���g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�����^�Z�l���•�_���i�j�_�^�e�h�]��
�a�Z�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�J�Z�a�\�h�•��
�\�b�r�_�d�j�b�l�_�j�b�•�m�f�k�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���a�Z���m�l�\�j�{�b�\�Z�ƒ�_���i�j�b�h�j�b�l�_�l�Z���a�Z�f�_�g�_���_�g�_�j�]�_�l�k�d�_���h�i�j�_�f�_ 
�i�j�b�f�_�g�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�g�b�o�� �^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �m�l�b�p�Z�•�Z�³. �>�h�d�l�h�j�k�d�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �i�h�^��
�f �_�g�l�h�j�k�l�\�h�f���i�j�h�n���^�j���-�h�j�{�Z���G�b�d�h�e�b�„�Z. 
�I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���•�_���D�h�f�b�k�b�•�Z���m���k�e�_�^�_�„�_�f���k�Z�k�l�Z�\�m�� 
 

1. �i�j�h�n���^�j�� �B�\�Z�g�� �F�b�o�Z�•�e�h�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���i�j�_�^�k�_�^�g�b�d�� �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����F�Z�r�b�g�k�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l, 

2. �i�j�h�n���^�j���3�h�j�^�Z�g���J�Z�^�h�k�Z�\�‚�_�\�b�„�����j�_�^�h�\�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l��
�m���I�j�b�r�l�b�g�b�����N�Z�d�m�e�l�_�l���l�_�o�g�b�q�d�b�o���g�Z�m�d�Z���m���D�h�k�h�\�k�d�h�•���F�b�l�j�h�\�b�p�b�� 

3. �i�j�h�n���^�j���I�j�_�^�j�Z�]���-�h�j�{�_�\�b�„�����\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

4. �i�j�h�n���^�j�� �F�Z�j�b�•�Z�� �I�Z�g�b�„���� �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������ �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 
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5. �i�j�h�n���^�j�� �>�j�Z�]�Z�g�� �I�Z�f�m�q�Z�j���� �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_������ �M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����N�Z�d�m�e�l�_�l���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�b�o���g�Z�m�d�Z�� 

 
�L�Z�d�h�{�_�����i�j�_�^�e�h�]���•�_���^�Z���k�_���g�Z�d�h�g���m�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z���h�\�_���D�h�f�b�k�b�•�_�����b�k�l�b���q�e�Z�g�h�\�b���b�f�_�g�m�•�m��
�a�Z�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �a�Z�� �h�^�[�j�Z�g�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�_�� �3�_�e�_�g�_��
�<�_�e�b�f�b�j�h�\�b�„. 
 
�G�Z�d�h�g���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z���h�\�_���l�Z�q�d�_���^�g�_�\�g�h�]���j�_�^�Z�����^�h�g�_�l�Z���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:�����h�^�e�m�d�Z��
�^�Z�� �k�_�� �m�k�\�h�•�b�� �i�j�_�^�e�h�]�� �k�Z�k�l�Z�\�Z�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �b�� �b�k�l�b�� �i�j�h�k�e�_�^�b�� �G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�f�� �\�_�„�m��
�L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m���g�Z���^�Z�‚�_���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� 
 

�L�Z�q�d�Z��5. �G�Z���h�k�g�h�\�m���a�Z�o�l�_�\�Z���[�j�h�•��VI-1/10-38 o�^�������������������������]�h�^�b�g�_�����d�h�•�b���•�_���i�h�^�g�_�h �5�_�]�h�r��
�>�j�Z�]�h�\�b�„���^�h�d�l�h�j�Z�g�^ �g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�����^�Z�l���•�_���i�j�_�^�e�h�]���a�Z��
�n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�p�_�g�m���^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�����i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�•�Z��
�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �n�Z�d�l�h�j�Z�� �d�h�•�b�� �m�l�b�q�m�� �g�Z�� �m�k�\�Z�•�Z�ƒ�_�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�m�� �i�j�h�•�_�d�Z�l�Z�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�d�h�j�b�r�„�_�ƒ�Z�� �h�[�g�h�\�‚�b�\�b�o�� �b�a�\�h�j�Z�� �_�g�_�j�]�b�•�_�³. �>�h�d�l�h�j�k�d�Z�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�Z�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �i�h�^��
�f�_�g�l�h�j�k�l�\�h�f���i�j�h�n���^�j���F�b�e�h�\�Z�g�Z���<�m�d�h�\�b�„�Z. 
�I�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���•�_���D�h�f�b�k�b�•�Z���m���k�e�_�^�_�„�_�f���k�Z�k�l�Z�\�m�� 
 

1. �i�j�h�n���^�j���K�g�_�`�Z�g�Z�� �M�j�h�r�_�\�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���i�j�_�^�k�_�^�g�b�p�Z �d�h�f�b�k�b�•�_������
�M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

2. �i�j�h�n���^�j���-�h�j�{�_���G�b�d�h�e�b�„���� �j�_�^�h�\�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�� �d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l�� �m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m, 

3. �i�j�h�n���^�j���>�Z�g�b�•�_�e�Z���<�h�a�Z�����\�Z�g�j�_�^�g�b���i�j�h�n�_�k�h�j�����q�e�Z�g�b�p�Z �d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�_�j�a�b�l�_�l���m��
�;�_�h�]�j�Z�^�m�����L�_�o�g�b�q�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���;�h�j�m�� 

4. �i�j�h�n���^�j���>�j�Z�]�Z�g���K�l�h�•�b�‚�d�h�\�b�„�� �j�_�^�h�\�g�b �i�j�h�n�_�k�h�j�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l��
�m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m, 

5. �i�j�h�n���^�j���B�\�Z�g�Z�� �F�e�Z�^�_�g�h�\�b�„-�J�Z�g�b�k�Z�\�‚�_�\�b�„���� �\�Z�g�j�_�^�g�b�� �i�j�h�n�_�k�h�j�� ���q�e�Z�g�b�p�Z 
�d�h�f�b�k�b�•�_�������M�g�b�\�H�j�a�b�l�H�l���m���G�b�r�m, �L�_�o�g�h�e�h�r�d�b���n�Z�d�m�e�l�_�l���m���E�_�k�d�h�\�p�m. 

 
�L�Z�d�h�{�_�����i�j�_�^�e�h�]���•�_���^�Z���k�_���g�Z�d�h�g���m�k�\�Z�•�Z�ƒ�Z���b�a�\�_�r�l�Z�•�Z���h�\�_���D�h�f�b�k�b�•�_�����b�k�l�b���q�e�Z�g�h�\�b���b�f�_�g�m�•�m��
�a�Z���n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_���D�h�f�b�k�b�•�_���a�Z���h�^�[�j�Z�g�m �^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z �5�_�]�h�r�Z���>�j�Z�]�h�\�b�„�Z. 
 
�G�Z�d�h�g���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z���h�\�_���l�Z�q�d�_���^�g�_�\�g�h�]���j�_�^�Z�����^�h�g�_�l�Z���•�_���•�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�����k�Z��22 �]�e�Z�k�Z �A�:�����h�^�e�m�d�Z��
�^�Z�� �k�_�� �m�k�\�h�•�b�� �i�j�_�^�e�h�]�� �k�Z�k�l�Z�\�Z�� �D�h�f�b�k�b�•�_�� �b�� �b�k�l�b�� �i�j�h�k�e�_�^�b���G�Z�k�l�Z�\�g�h-�g�Z�m�q�g�h�f�� �\�_�„�m��
�L�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�h�j�m���g�Z���^�Z�‚�_���j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�_�� 

 

�L�Z�q�d�Z��6. �G�Z�d�h�g�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�ƒ�Z�� �^�h�i�b�k�Z�� �d�h�•�b�� �•�_�� �m�i�m�„�_�g�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �^�_�d�Z�g�Z�� �F�Z�r�b�g�k�d�h�]��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�Z�� �m�� �;�_�h�]�j�Z�^�m���� �i�j�h�n���� �^�j�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�Z�� �I�h�i�h�\�b�„�Z�� ���^�h�i�b�k�� �•�_�� �^�Z�l�� �m�� �i�j�b�e�h�]�m�� �h�\�h�]��
�a�Z�i�b�k�g�b�d�Z�������m�k�\�h�•�_�g���•�_���a�Z�o�l�_�\ �k�Z 20 �]�e�Z�k�h�\�Z���A�:���������]�e�Z�k�h�f���I�J�H�L�B�<���b�������]�e�Z�k�h�f���M�A�>�J�@�:�G 
�a�Z���^�Z�\�Z�ƒ�_���k�Z�]�e�Z�k�g�h�k�l�b���i�j�h�n�����^�j���-�h�j�{�m���G�b�d�h�e�b�„�m �a�Z���ƒ�_�]�h�\�h���Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_���g�Z���F�Z�r�b�g�k�d�h�f��
�n�Z�d�m�e�l�_�l�m���m���;�_�h�]�j�Z�^�m���a�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�h���h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�_���^�h���������q�Z�k�h�\�Z���g�_�^�_�‚�g�h�� 
�:�d�l�m�_�e�g�h�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�_�� �i�j�h�n���^�j�� �-�h�j�{�Z�� �G�b�d�h�e�b�„�Z�� �g�Z�� �k�\�b�f���k�l�m�^�b�•�k�d�b�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�b�f�Z�� �g�Z��
�L�_�o�g�b�q�d�h�f�� �n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m�� �;�h�j�m�� �b�a�g�h�k�b�� �������������� �q�Z�k�h�\�Z�� �g�Z�� �g�_�^�_�‚�g�h�f�� �g�b�\�h�m���� �>�h�^�Z�l�g�h��
�Z�g�]�Z�`�h�\�Z�ƒ�_���i�j�h�n���^�j���-�h�j�{�Z���G�b�d�h�e�b�„�Z���g�Z���F�Z�r�b�g�k�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m���;�_�h�]�j�Z�^�m���b�a�g�h�k�b����������
�q�Z�k�h�\�Z���g�Z���g�_�^�_�‚�g�h�f���g�b�\�h�m�� 
 

�L�Z�q�d�Z��7.  �H�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���k�Z�k�l�Z�\�Z���d�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z���i�j�b�•�Z�\�‚�_�g�_���l�_�f�_���a�Z�\�j�r�g�b�o���b���f�Z�k�l�_�j���j�Z�^�h�\�Z��
�k�l�m�^�_�g�Z�l�Z���g�Z���k�l�m�^�b�•�k�d�h�f���i�j�h�]�j�Z�f�m���B�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�b���f�_�g�Z�‡�f�_�g�l�����b���l�h�� 
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7.1. �3�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z 22 �]�e�Z�k�Z �A�:���� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z�� �h�^�e�m�d�Z�� �^�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�b����
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�b���I�Z�\�e�h�\�b�„ �h�^�h�[�j�b���l�_�f�Z���a�Z�\�j�r�g�h�]���j�Z�^�Z�����i�h�^���g�Z�a�b�\�h�f�����Ä�L�_�o�g�h�e�h�r�d�Z��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z���b���l�_�o�g�h-�_�d�h�g�h�f�k�d�Z���i�Z�j�Z�^�b�]�f�Z��high-tech �d�h�f�i�Z�g�b�•�Z�³�����B���m�k�\�h�•�_�g�Z��
�•�_���d�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z���h�p�_�g�m���b���h�^�[�j�Z�g�m���a�Z�\�j�r�g�h�]���j�Z�^�Z���m���k�Z�k�l�Z�\�m�� 

1. �i�j�h�n���^�j���B�k�b�^�h�j�Z���F�b�e�h�r�_�\�b�„�����f�_�g�l�h�j�� 
2. �i�j�h�n���^�j���K�Z�g�_�e�Z���:�j�k�b�„�����q�e�Z�g�b�p�Z �d�h�f�b�k�b�•�_�� 
3. �^�h�p���^�j���:�g�{�_�e�d�Z���K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„�����q�e�Z�g�b�p�Z���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

 
7.2. �3�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z�� �������]�e�Z�k�Z���A�:���� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z�� �h�^�e�m�d�Z�� �^�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�m�� ���>�_�g�b�k�m��
�D�j�Z�k�g�b�„�b�•�m �h�^�h�[�j�b�� �l�_�f�Z���a�Z�\�j�r�g�h�]�� �j�Z�^�Z���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���� �Ä�:�g�Z�e�b�a�Z�� �m�l�b�p�Z�•�Z��
�i�j�_�^�m�a�_�l�g�b�q�d�b�o�� �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�l�Z�[�b�e�g�h�k�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�•�Z�� �m�� �I�b�j�h�l�k�d�h�f��
�h�d�j�m�]�m�³�����B���m�k�\�h�•�_�g�Z���•�_���d�h�f�b�k�b�•�Z���a�Z���h�p�_�g�m���b���h�^�[�j�Z�g�m���a�Z�\�j�r�g�h�]���j�Z�^�Z���m���k�Z�k�l�Z�\�m�� 

1. �i�j�h�n���^�j���B�\�Z�g���3�h�\�Z�g�h�\�b�„�����f�_�g�l�h�j�� 
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3. �i�j�h�n���^�j���F�b�e�b�p�Z���<�_�e�b�q�d�h�\�b�„�����q�e�Z�g�b�p�Z���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

 
7.3. �3�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z�� �������]�e�Z�k�Z���A�:���� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z�� �h�^�e�m�d�Z�� �^�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�m���:�g�b�l�b��
�B�\�Z�g�h�\�b�„ �h�^�h�[�j�b�� �l�_�f�Z���a�Z�\�j�r�g�h�]���j�Z�^�Z���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���� �Ä�I�e�Z�g�b�j�Z�ƒ�_�� �b�� �k�_�e�_�d�p�b�•�Z��
�i�j�h�f�_�g�Z�� �m�� �i�j�_�^�m�a�_�„�m���³�%�L�R�� �(�Q�H�U�J�\�� �3�R�L�Q�W�´���m�� �;�h�‚�_�\�p�m�³���� �B�� �m�k�\�h�•�_�g�Z�� �•�_�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z��
�h�p�_�g�m���b���h�^�[�j�Z�g�m���a�Z�\�j�r�g�h�] �j�Z�^�Z���m���k�Z�k�l�Z�\�m�� 

1. �i�j�h�n���^�j���>�_�•�Z�g���;�h�]�^�Z�g�h�\�b�„�����f�_�g�l�h�j�� 
2. �i�j�h�n���^�j���B�\�Z�g���3�h�\�Z�g�h�\�b�„�����q�e�Z�g���d�h�f�b�k�b�•�_�� 
3. �^�h�p���^�j���:�g�{�_�e�d�Z �K�l�h�•�Z�g�h�\�b�„�����q�e�Z�g�b�p�Z���d�h�f�b�k�b�•�_�� 

 
7.4. �3�_�^�g�h�]�e�Z�k�g�h�� ���k�Z�� �������]�e�Z�k�Z���A�:���� �•�_�� �^�h�g�_�l�Z�� �h�^�e�m�d�Z�� �^�Z�� �k�_�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l�d�b�ƒ�b���3�_�e�_�g�b��
�D�h�\�Z�q�_�\�b�„ �h�^�h�[�j�b�� �l�_�f�Z���a�Z�\�j�r�g�h�] �j�Z�^�Z���� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f���� �ÄSWOT-MCDM �f�h�^�_�e�� �a�Z��
�i�j�b�h�j�b�l�b�a�Z�p�b�•�m�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�•�Z�� �j�Z�a�\�h�•�Z�� �b�g�l�_�j�g�_�l�� �i�j�_�^�m�a�_�l�g�b�r�l�\�Z�� �a�Z�� �i�h�l�j�_�[�_��
�h�g�e�b�g�_���_�^�m�d�Z�p�b�•�_�³���� �B�� �m�k�\�h�•�_�g�Z�� �•�_�� �d�h�f�b�k�b�•�Z�� �a�Z�� �h�p�_�g�m�� �b�� �h�^�[�j�Z�g�m���a�Z�\�j�r�g�h�]���j�Z�^�Z�� �m��
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