
 
 

НАСТАВНО НАУЧНОМ ВЕЋУ ХЕМИЈСКОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
 

ПРЕДМЕТ: Извештај о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за 
израду докторске дисертације кандидата Јелене П. Амиџић, дипломираног хемичара, 
студента докторских студија. 

На редовној седници Наставно-научног већа Универзитета у Београду - Хемијског 
Факултета, одржаној 12.09.2025. године, изабрани смо за чланове Комисије за подношење 
извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за израду 
докторске дисертације кандидата Јелене П. Амиџић, дипломираног хемичара, студента 
докторских студија, пријављене под називом: 

„Утицај физичко-хемијских својстава загађеног и незагађеног земљишта на 
дистрибуцију кадмијума “ 

На основу поднете документације и досадашњег рада кандидата, Комисија подноси 
Наставно-научном већу Хемијског факултета, следећи 

  ИЗВЕШТАЈ 

А. Биографски подаци о кандидату 

Јелена П. Амиџић (рођ. Марковић) рођена je 24.08.1977. године у Новом Саду. 
Природно-математички факултет Универзитета у Новом Саду уписала је школске 1996/97. 
године, студијска група Хемија. Дипломирала је 2002. године са просечном оценом 9,82 и 
оценом 10 на дипломском испиту. Тема дипломског рада је била: „Комплекси бакра (II) са 
семикарбазоном пиридоксала“ под руководством др Вукадина Леовца.  

Докторске студије на Хемијском факултету Универзитета у Београду, смер Доктор 
хемијских наука, уписала први пут школске 2010/2011 године, а пошто није одбранила 
докторску дисертацију у предвиђеном року, школске 2023/24. године је поново уписала 
другу годину докторских студија. Од фебруара 2010. године, запослена је у Лабораторији 
за хемијску динамику и перманентно образовање Института за нуклеарне науке Винча, 
Универзитета у Беораду. 

Јелена П. Амиџић се у оквиру свог научно-истраживачког ради бави анализом, 
детекцијом и уклањањем/смањењем утицаја штетних супстанци у сферама животне 
средине (биоти, води, земљишту, седименту). За потребе анализе односно идентификацију 
и квантификацију полутаната кандидат успешно користи, развија и усавршава различите 
инструменталне аналитичке методе и технике (FAAS, GFAAS, HGAAS, ICPOES и 



 
 

ICPMS). Утицај јонске врсте, контактног времена и концентрације загађујућих супстанци, 
као и утицај физичко-хемијских својстава земљишта на њихову дистрибуцију, мобилност 
и биодоступност у неконтаминираним и контаминираним земљиштима у тренутном је 
истраживачком фокусу кандидата. Један од истраживачких праваца је и развој погодних 
метода за хемијску стабилизацију загађујућих супстанци у самом земљишту (in situ), 
употребом различитих минералних адитива и погодних индустријских отпадних 
материјала. 

Б. Објављени научни радови и саопштења 

У оквиру досадашњег научно-истраживачког рада кандидат Јелена П. Амиџић је 
била коаутор једног рада објављеног у водећем међународном часопису категорије М21а+, 
четири радова објављених у водећем међународном часопису категорије М21а, три 
објављена рада у водећем међународном часопису категорије М21, пет објављених радова 
у међународном часопису категорије М22 и три рада објављена у међународном часопису 
категорије М23.  

Библиографија кандидата категорисана према критеријумима Министарства науке, 
технолошког развоја и иновација Републике Србије, дата је у Прилогу 1 овог извештаја. 

В. Образложење теме 

1. Научна област:Хемија - Хемија животне средине 

Ужа научна област: Примењена хемија 

2. Предмет рада: 

Елементи, који су присутни у земљишту, су заступљени у различитим 
концентрационим опсезима, који могу указати на природне разлике између различитих 
типова земљишта, последицу коришћења земљишта и/или загађење. Дистрибуција 
елемената у земљишту утиче на њихову мобилност и доступност, а самим тим на њихов 
могући утицај, користан или штетан, по екосистем, живе организме и људе [1]. Имајући 
ово у виду, предмет предложене докторске дисертације био би: (1) испитивање утицаја 
физичко-хемијских својстава неконтаминираних земљишта , различите намене, а значајно 
различитих карактеристика (текстура, pH вредност, укупни органски угљеник - TOC , 
капацитет јонске измене, CEC, садржај карбоната - CaCO3, доступни калијум и фосфор) , 
на садржај, дистрибуцију, мобилност и доступност макро и микро елемената; (2) 
статистичка анализа и моделовање експерименталних података у циљу разумевања 
сложених односа између својстава земљишта и садржаја, дистрибуције, мобилности и 
доступности елемената, као и развој математичког модела који би обезбедио податке о 
највероватнијој расподели елемената на основу расположивих својстава земљишта; (3) 
испитивање утицаја концентрације кадмијума и времена контакта чврсте фазе са 



 
 

раствором кадмијума на садржај и дистрибуцију кадмијума у вештачки контаминираним 
узорцима земљишта и утврђивање корелације између физичко-хемијских својстава 
земљишта, сорпције и дистрибуције кадмијума; (4) испитивање утицаја концентрације 
кадмијума на његову сорпцију и дистрибуцију у одабраним адитивима (минералним и 
погодним индустријским отпадним материјалима) са циљем потенцијалне примене у 
ремедијацији земљишта; (5) испитивање утицаја врсте и количине адитива на мобилност и 
биодоступност кадмијума у различитим типовима вештачки контаминираних земљишта; 
(6) испитивање садржаја кадмијума у биљци дуван (Nicotiana tabacum) у току једне 
вегетационе сезоне, као верификација успешности примењеног поступка хемијске 
стабилизације. 

3. Научни циљ истраживања: 

Повећане концентрације дуготрајних загађујућих материја у свим сегментима 
животног окружења првенствено представља последицу људских активности и проблем 
глобалних размера. С обзиром да поједине загађујуће материје, између осталих и тешки 
метали, не подлежу деградацији, загађење земљишта њима постаје дугорочан проблем са 
трајним негативним утицајем не само на својства земљишта, већ и на раст и квалитет 
биљака као и осталих карика у ланцу исхране. Истраживања су показала да степен у коме 
се испољава токсичност елемената на живе организме не одређује укупна концентрација 
елемената у земљишту, већ јачина веза самих елемената са компонентама земљишта[2]. 
Основни научни циљ предложеног истраживања, био би добијање нових знања о 
транспорту и судбини јона елемената, са акцентом на кадмијум, у различитим типовима 
земљишта, пре и након контаминације, као и пре и након хемијске стабилизације, са 
циљем испитивања применљивости различитих минералних и погодних индустријских 
отпадних материјала за потребе in situ ремедијације земљишта. Додавање специфичних 
сорбената у земљиште представља потенцијално брз и јефтин начин имобилизације 
елемената са циљем смањења њиховог даљег транспорта кроз остале сфере животне 
средине. Разумевање механизама помоћу којих се одређени елементи везују за земљиште, 
за сорбенте који су потенцијални адитиви земљишту, као и понашања елемената у 
системима земљиште/сорбент, представља истраживачки изазов, због комплексности 
процеса и великог броја фактора од којих ови механизми зависе. Експерименти у реалном 
систему (трансфер кадмијума у системима загађено земљиште-биљка и загађено 
земљиште-сорбент-биљка) представљају предмет интересовања научне заједнице широм 
света[3][4][5][6]. 

4. Методе истраживања: 

Узорци односно типови земљишта биће одабрани на начин да се са оптималним 
бројем узорака покрије што већи распон физичко-хемијских карактеристика земљишта 
карактеристичних за територију Републике Србије. Овај приступ ће омогућити праћење 



 
 

утицаја физичко-хемијских својстава земљишта на садржај, дистрибуцију, мобилност и 
доступност елемената у зависности од типа земљишта. Карактеризација узорака земљишта 
обухватиће одређивање текстуре (садржај глине, песка и муља), pH вредности, укупног 
органског угљеника (TOC), капацитета јонске измене (CEC), садржаја карбоната (CaCO3), 
доступног калијума, фосфора, итд. Узорци земљишта ће бити вештачки контаминирани 
уравнотежавањем са растворима кадмијума, при одређеном односу чврсто/течно, уз 
варирање концентрације кадмијума и времена контакта између фаза. Под истим условима, 
биће третирани и одабрани минерални и погодни индустријски отпадни материјали - 
сорбенти, како би се проценила њихова сорпциона ефикасност. Након раздвајања фаза, 
узорци земљишта и сорбената ће бити осушени до константне масе и подвргнути 
секвенцијалној екстракцији у циљу утврђивања природе и јачине остварених веза. 
Добијени резултати ће бити анализирани статистичким методама у циљу корелације 
својстава земљишта и дистрибуције елемената, а прелиминарна карактеризација 
различитих сорбената омогућиће селекцију материјала који најефикасније стабилизују 
испитивани јон кадмијума. Након избора најадекватнијих материјала биће извршена и 
њихова детаљна карактеризација. Након тога, узорци контаминираног земљишта биће 
замешани са претходно селектованим сорбентима, уз варирање њихове количине и 
контактног времена. Ефекат сорбента на мобилност кадмијума у третираном земљишту 
биће испитан на два начина: (1) понављањем секвенцијалне екстракције и (2) узгајањем 
одговарајуће биљке (дуван, Nicotiana tabacum) у пот експерименту са неконтаминираним, 
контаминираним и третираним земљиштем (систем земљиште-сорбент), у току једне 
вегетационе сезоне, у циљу праћења трансфера земљиште-биљка. 

Дистрибуција одабраних елемената (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn) у 
узорцима земљишта, незагађених и загађених, сорбентима, као и у систему земљиште-
сорбент биће одређена методом секвенцијалне екстракције. Ова метода се заснива на 
чињеници да елементи формирају везе различите јачине са чврстим матриксом у коме се 
налазе (седимент, земљиште, итд.). Ове везе могу се раскинути додавањем реагенаса 
различите растуће јачине чиме се постиже постепено отпуштање елемената од почетног 
матрикса. Један се узорак екстрахује различитим екстракционим средствима, на крају 
сваке појединачне екстракције се преостала чврста фаза одвоји од течне, и екстрахује 
наредним екстракционим средством. Предности ове методе огледају се у могућности 
сагледавања различитих облика појављивања елемената, добијања информација о њиховој 
мобилности, биолошкој и физичко-хемијској приступачности, количини, а некада и 
пореклу. Карактеристично за предложену методу је то да не постоји јединствена 
методологија секвенцијалне екстракције и литературно се може наћи велики број 
процедура које у многоме зависе од полазног узорка и количине елемента који се у њима 
налазе. И у овом случају биће коришћена модификована секвенцијална екстракција по 
Тесијеу која ће бити оптимизована на основу врсте и типа анализираног узорка.  



 
 

Одређивање концентрације елемената вршиће се различитим инструменталиним 
методама и техникама у зависности од типа узорка и концентрације метала (FAAS, 
ICPOES и ICPMS). Ради осигурања квалитета, тачности и поузданости резултата 
планирано је коришћење слепих проба, трипликата узорака, стандарда који одговарају 
матрици (енгл. matrix-matched standards), сертификованих стандардних материјала и ICP 
мулти-елементарних стандарда. 

За анализу и обраду експериментално добијених података користиће се 
дескриптивна статистичка анализа, корелациона анализа, кластерска анализа (CA), 
анализа главних компонената (PCA) и неуронске мреже (ANN). 

5. Актуелност проблематике: 

Загађење свих сфера и компонената животне средине представља растући проблем 
планете Земље. Очување природног богатства и здравог окружења представља приоритет 
и основу за опстанак живота на планети. Санација, унапређење квалитета и заштита 
земљишта, вода, као и свих других сфера животне средине, императив су модерног 
друштва и неопходан предуслов за очување резерви чисте воде и производњу здраве 
хране.  

Загађење земљишта представља глобално растући проблем. Плодног, незагађеног и 
обрадивог земљишта је све мање, а људска популација и потреба за храном непрестано 
расте. Концентрације загађујућих супстанци (тешких метала, пестицида, адитива, 
вештачких ђубрива, хормона, антибиотика) у земљишту непрестано расту због различитих 
људских активности [7]. Међу хемијским загађивачима земљишта, тешки метали се 
истичу по заступљености и токсичности, неки од њих и при ниским концентрацијама. 
Кадмијум је хемијска загађујућа материја, чија се концентрација у земљишту повећава из 
године у годину услед растуће индустријализације и интезивиране пољопривредне 
производње, нарочито у земљама у развоју [8]. Kонцентрација кадмијума у земљишту се 
повећава због интензивиране пољопривредне производње која укључује повећану 
употребу фосфатних ђубрива. Фосфатна ђубрива из појединих извора често садрже 
трагове кадмијума и на тај начин се током вишегодишње примене кадмијум акумулира у 
земљишту. Коришћење комуналног или индустријског муља као ђубрива као и употреба 
појединих пестицида и фунгицида који садрже трагове кадмијума такође може да доведе 
до повећања концентрације кадмијума у земљишту. Интензивирана пољопривредна 
производња уједно може да доведе до повећања киселости земђишта и на тај начин 
кадмијум постаје мобилнији и лакше се акумулира у биљкама. Загађујуће материје, у које 
спада и кадмијум, присутне у јонским и лако растворљивим формама, карактерише велика 
мобилност у земљишту и прате их повећани ризици од ширења контаминације у дубље 
слојеве земљишта и подземне воде. Такође, они бивају лако усвојени од стране живих 
организама и на тај начин лако улазе у ланац исхране на чијем врху може да се налази 



 
 

човек. Кадмијум је веома опасан по човеков организам, чак и при ниским 
концентрацијама. Доводи се у везу са великим бројем акутних и хроничних обољења и 
болести које изазива код човека, а спада у групу елемената које изазивају повећани ризик 
од појаве рака (канцерогене класе – Група I)[9]. 

Грађење јаких веза (хемисорпција, копреципитација, таложење, грађење 
комплексних једињења, итд.) са минералним и органским компонентама земљишта 
смањује мобилност, па самим тим и биодоступност и токсичност метала. Стабилизација 
тешких метала у самом земљишту (in situ) подразумева додавање погодних хемијских 
адитива (минералних и/или погодних индустријских отпадних материјала) који путем 
различитих механизама смањују мобилност метала и пратеће ризике [3]. Овакви третмани 
омогућавају релативно брзу рехабилитацију терена и стварање услова за даље коришћење, 
а изводе се најчешће на месту загађења, чиме се знатно смањују и трошкови третмана. Из 
тог разлога и даље је актуелна потрага за ефикасним, али економичним начинима 
ремедијације овог типа загађења, применљивим на разним типовима земљишта. 

Имајућу у виду све наведено, јасно је да истраживања планирана у оквиру ове 
докторске дисертације могу бити у функцији очувања или поправљања квалитета 
земљишта и спречавања његове деградације, макар кадмијумом, до нивоа 
неупотребљивости за пољопривредну производњу, те да самим тим јесу, у свету у коме је 
питање производње довољне количине хране једно од кључних питања, актуелна. 

6. Очекивани резултати: 

Реализација истраживања планираних овом докторском дисертацијом требало би 
да резултује у: 

 дефинисању утицаја физичко-хемијских својстава земљишта различите намене, а 
значајно различитих карактеристика, на садржај, дистрибуцију, мобилност и 
доступност одабраних елемената (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn); 

 разумевању сложених односа између својстава земљишта и садржаја, дистрибуције, 
мобилности и доступности одабраних елемената (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, 
Ni, Pb, Zn) у земљишту одређеног типа, као и развој математичког модела који би 
обезбедио податке о највероватнијој расподели ових елемената на основу 
расположивих својстава неконтаминираних земљишта различите намене. 

 утврђивању утицаја концентрације кадмијума и времена контакта чврсте фазе 
земљишта и раствора кадмијума на садржај и дистрибуцију кадмијума у вештачки 
контаминираним узорцима земљишта и утврђивање корелације између физичко-
хемијских својстава земљишта, сорпције и дистрибуције кадмијума; 

 дефинисању утицаја концентрације кадмијума на његову сорпцију и дистрибуцију 
у одабраним адитивима (минералним и погодним индустријским отпадним 
материјалима) са циљем њихове потенцијалне примене у ремедијацији земљишта; 



 
 

 развоју методе ремедијације земљишта засноване на смањеној мобилности 
кадмијума хемијском имобилизацијом односно додавањем погодних адитива; 

 утврђивању утицаја врсте и количине адитива на мобилност и биодоступност 
кадмијума у различитим типовима вештачки контаминираних земљишта; 

 верификацији успешности примењеног поступка хемијске стабилизације на основу 
садржаја кадмијума у изабраној биљној култури дуван (Nicotiana tabacum) у пот 
експерименту са неконтаминираним, контаминираним и третираним земљиштем 
(систем земљиште-сорбент), у току једне вегетационе сезоне. 
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Г. Закључак 

Комисија је мишљења да се описана истраживања уклапају у савремене 
истраживачке токове хемије животне средине и да ће резултати овог истраживања 
пружити оригиналан допринос како базичним сазнањима и теорији, тако и пракси. 
Очекује се да добијени резултати помогну у сагледавању, разумевању, дефинисању и 
предвиђању хемијског понашања супстанце са штетним хемијским својствима (у 
конкретном случају кадмијума), утицаја физичко-хемијских својстава земљишта на 
садржај, дистрибуцију, мобилност и доступност како кадмијума тако и других макро и 
микро елемената присутних у различитим типовима земљишта, као и развој погодне 
методе ремедијације земљишта засноване на смањеној мобилности кадмијума хемијском 
имобилизацијом. 
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