HACTABHO HAYYHOM BERY XEMUJCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

INPEJAMET: M3Bemraj 0 OlIEHH HaydyHE 3aCHOBAHOCTH W OMPABIAHOCTH MPEIJIOKEHE TeMe 3a
u3paxy OOKTOpcke aucepranuje kanauaara Jejgene II. Amupmh, muniaommpanor xemuyapa,
CTY/IEHTa TOKTOPCKHX CTYyJHja.

Ha penoBnoj cemnuum HacrtaBHo-Hayunor Beha YHuBep3uteta y beorpamy - Xemwujckor
daxkynrera, oapkanoj 12.09.2025. ronune, n3abpanu cMo 3a uiaHoBe KoMucuje 3a mogHOIICHE
U3BEIITaja O OICHM HayyHE 3aCHOBAHOCTH M OIPABAAHOCTH IPEIUIOKEHE TeME 3a H3paiy
JIOKTOpcKe nucepranuje kanaunara Jeaene II. AmMuuyuh, numiomupaHor xeMu4apa, CTyIeHTa
JTOKTOPCKUX CTYAH]a, MPHUjaBJbEHE TTO/I HA3UBOM:

» YTHIA] (M3UYKO-XEMHUjCKHUX CBOjcTaBa 3araljeHor u He3aral)eHor 3eM/bHIITA HA
AUCTPUOYHHUjy KaaMujyma “

Ha ocHOBy mojHere IOKyMeHTalWje M JOcajalliber paga KaHaunara, Kommucuja moaHocu
HacraBno-nayunom Behy Xemujckor gaxynrera, ciaenehu

MN3BELITAJ

A. buorpadcku nogaum 0 KAaHAUAATY

Jenena II. Amupmh (pol). MapkoBuh) pohena je 24.08.1977. romune y Hosom Cany.
[Ipupogno-marematiuku axynrer YHuBepsuteta y HoBom Cany ynucana je mkosiacke 1996/97.
roJIuHe, cTyAujcka rpymna Xemuja. Jummomupana je 2002. roguHe ca MpoCcedyHoM orieHoM 9,82 u
orieHoM 10 Ha JUTUIOMCKOM MCIUTY. TeMa TUIToMcKOT paja je ouna: ,,Kommiekcu 6akpa (1) ca
ceMuKkap0a30HOM MUPHUIOKcaNa“ oI pyKoBoaACTBOM Jip Bykanuna Jleosa.

JlokTopcke cTynuje Ha XeMujckoMm dakynteTy YHuBepsurera y beorpany, cmep lokTop
XEMHUJCKMX Hayka, yrnucana npBu myT mkoyicke 2010/2011 roguHe, a momro HUje oa0paHMIIa
JOKTOPCKY AHMCEpTalHjy y npeaBuleHOM poky, mkoicke 2023/24. roauHe je MOHOBO ymucana
ApyTy TonuHy JoKTOpckux cryauja. On dhedpyapa 2010. ronune, 3anocnena je y Jlaboparopuju
3a XeMH]CKy AMHAMHKY W MEPMaHEHTHO oOpa3oBame MHCTUTyTa 3a HyKleapHe Hayke BuHua,
YHusep3urera y beopany.

Jenena II. Amuyuh ce y OKBHpPY CBOT' HAay4HO-UCTPAXKMBAYKOT Pagyl OaBU aHAIU30M,
JETEeKLINjOM U YKIIamkambeM/CMambemheM YTHIaja INTeTHUX CYICTaHIM Yy cdepaMa >KUBOTHE
cpeaune (OMOTH, BOJH, 3eMJBUIITY, CEAUMEHTY). 3a MoTpede aHaIu3e OJHOCHO WACHTU(DUKAIH]Y
¥ KBaHTHU(HKALHMjy TOJyTaHATA KaHJUIAT YCHENIHO KOPHCTH, Pa3BHja M yCaBpIIaBa Pa3iIn4HTe
WHCTpyMeHTaIHEe aHanuTuike metone W TexHuke (FAAS, GFAAS, HGAAS, ICPOES u



ICPMS). VTunaj joHcke BpcTe, KOHTAKTHOT BpeMEHa M KOHIIeHTpanuje 3aralyyjyhux cymncranim,
Kao M yTu1aj GU3NIKO-XEMH]JCKUX CBOJCTaBa 3€MJBHUINTA HA HBbUXOBY AUCTPUOYIIH]Y, MOOMITHOCT
U OMOMOCTYITHOCT Y HEKOHTAMHUHHPAHHM M KOHTAMUHUPAHUM 3EeMJBHINTHMA Yy TPEHYTHOM je
UCTPaXHUBAYKOM (DOKyCy KaHAuAaTa. JenaH oJ MCTPaKMBAUKHMX IpaBala je U pa3Boj MOTOJIHUX
MeTOoa 3a XeMHjCKy cTabmim3auujy 3aralyjyhux cyncranum y camom 3emubumity (in situ),
yIOTpeOOM pa3IMYUTHX MHMHEPATHUX aJuTHBa U TOTOJAHUX WHAYCTPHJCKUX OTIAJTHUX
MaTepHjana.

b. O0jaB/beHH HAYYHH PaJOBH U CAONIITEHA

VY OKBUpPY J0CaJalIkber HAayYHO-UCTpaKUBAUKOr pajga kanaungat Jemena I1. Amupuh je
Ousa KkoayTop jeIHor pajaa o0jaBibeHOTr y Bogehem MelyHapogHOM yaconucy kateropuje M21a+,
yeTupu pagoBa oOjaBibeHUX y Bojehem melyHapogHoMm yacomucy karteropuje M2la, Tpu
o0jaBspeHa paga y Boaehem mehyHapogHom gacomnucy kareropuje M21, et 06jaBJbeHUX paoBa
y MelyHapoaHOM dacomnucy kareropuje M22 u Tpu pana o0jaBjbeHa y Mel)yHapOTHOM YacCOTHCY
Kateropuje M23.

bubnuorpaduja kanauIaTa Kareropucana npemMa KputepujymMmumMa MUHHCTapCTBa HayKe,
TEXHOJIONIKOT pa3Boja u nHoBanuja Penyonuke Cpouje, nata je y llpumiiory 1 oBor usBemraja.

B. O0pa3sioxeme TeMe

1. Hayuna o6aact:Xemuja - Xemuja >KUBOTHE CpEUHE
Y:ka HayuHa obaact: [Ipumemena xemuja

2. Ilpeamert papga:

EnemenTH, KoOju Cy MNPUCYTHH Yy 3€MJBHIUTY, CY 3aCTYIUBHH Y Pa3IHuYUTHM
KOHIICHTPALIMOHUM OIICe3MMa, KOjU MOTY yKa3aTH Ha MPHUPOJHE pa3iiuke u3Mely pasmuunTux
TUIIOBAa 3EMJBMINTA, MOCIENUIly KopHihema 3eMJpuInTa W/Win 3araheme. JluctpuOynmja
eJleMeHaTa y 3eMJbUIITY yTUYe Ha HUXOBY MOOMIHOCT M JIOCTYIHOCT, a CAMUM THM Ha HUXOB
Moryhu yTHIiaj, KOpUCTaH WM IITETaH, 0 €KOCUCTEM, KHBE opraHusme u Jpyne [1]. MUmajyhu
OBO Y BHIY, MPEIMET MPEeJIoKEeHe JOKTOpCKe aucepramnuje 6uo Ou: (1) ucnuTuBame yTHiaja
(DM3UYKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa HEKOHTAMUHHPAHUX 3€MJBHUINTA , PA3IUIUTEe HAMEHE, a 3Ha4ajHO
pa3IMuUTUX KapakTepucTuka (Tekcrypa, pH BpemHocT, ykynHU opraHcku yribeHuk - TOC ,
kamanureT joucke mdmene, CEC, caapxaj kapoonara - CaCO3, goctynHu kanujym u ¢ocdop) ,
Ha Ca/ApKaj, TUCTPUOYIH]y, MOOMJIIHOCT M JOCTYIHOCT MaKpo M MHKpO elemeHara; (2)
CTaTHCTUYKA aHajlW3a W MOJCIIOBAKE CKCIIEPUMEHTAIHUX TMoJaTaka y IUJbYy pa3yMeBamba
CIIO)KEHHX OJHOca m3Mel)y cBojcTaBa 3eMJBHMINTA U Cajpkaja, AUCTPUOYIUje, MOOMIHOCTH U
JIOCTYITHOCTH €JIEeMEHaTa, Kao M pa3BOj MAaTEMAaTHYKOT Mojelia KOoju O6u 00e30earo momaTtke o
HajBEpOBATHU]O] PACIIOJIEIM €JIeMeHaTa Ha OCHOBY PacIOJIOKHBUX CBOjcTaBa 3eMJbHINTA; (3)
WUCIIUTUBAKkE YTHIAja KOHIIEHTpAlMje KaJMHjyMa M BpEeMEHa KOHTakTa 4YBpcTe ¢daze ca



pacTBOpPOM KaJMHjyMa Ha Caapxkaj U JUCTPHOYIH]y KaJIMHjyMa y BEIITAYKH KOHTAMHUHHPAHUM
y30pIuMa 3eMJbUINTAa W YyTBphUBame Kopenanuje usMel)y GU3HMYIKO-XEMU]JCKUX CBOjCTaBa
3eMJBHINTA, COPIIHjE U AUCTPpUOYIHMje Kaamujyma; (4) UCIIUTHBAKkE YTHIaja KOHIIEHTpAIHje
KaaMHjyMa Ha HErOBY COPIIHjYy U JAUCTPUOYIHjYy Yy OAa0paHUM aTuTHBHMAa (MHUHEPATHUM U
MOTOJHUM HMHIYCTPUjCKUM OTHAJHMM MaTepHjalinMa) ca IHbeM NOTCHIUjaTHe TpPUMEHE Y
peMenujanrju 3eMJBHINTA; (5) HCIIUTUBAKE YTUIIAja BPCTE M KOJTUYMHE aJUTHBA HA MOOWITHOCT U
OMOJOCTYIMHOCT KaAMHUjyMa Y Pa3IM4YUTAM TUIIOBUMA BEIITAYKH KOHTAMHUHUPAHHUX 3EMJBHIITA;
(6) ucruTHBame caapikaja KagMujyma y Owsblim ayBaH (Nicotiana tabacum) y TOKY jenHe
BETeTAIlMOHE CE€30HEe, Kao BepudHUKalyja YCIEIIHOCTH NPUMEHEHOT TOCTYIKA XEMH]jCKe
crabunzarmyje.

3. HayuyHu um/b HCTPAKUBAKA:

[ToBehane koHueHTpanyje ayroTpajHux 3aralyyjyhux marepwja y CBUM CerMEHTHMA
KUBOTHOT OKpPY)K€Ha MPBEHCTBEHO IMPEACTaB/ba MOCIEIUIY JbYICKUX aKTUBHOCTU M MpobdiieM
robanmanx pasmepa. C 003upom aa mojenune 3aralyyjyhe marepuje, uamel)y octanux M TEIIKA
METajH, He MOJUIeXKY JIerpajanuju, 3araleme 3eMIbHIITA UM TI0CTaje AyropoyaH mnpobiiem ca
TpPajHUM HETAaTHMBHHUM YTHUIlajeM HE caMO Ha CBOjCTBAa 3eMJBbMIITA, Beh M Ha pacT M KBaJIUTET
Omsbaka Kao U OCTANIMX KapuKa y JIaHIly ucxpaHe. McTpaxuBama Cy Moka3aia Jja CTENeH y KOMe
Ce MCIO0JbaBa TOKCUYHOCT €JIeMeHaTa Ha JKMBE OpraHu3Me He oapelyje yKylHa KOHLIEHTpaluja
eleMeHaTa y 3eMJBUINTY, Beh jaunHa Be3a caMHuX eJeMeHaTa ca KOMIOHEHTama 3eMJbuITal2].
OCHOBHM Hay4YHH IWJb TPEUIOKEHOT HUCTpPaKHBama, OMO OM 100HMjarbe HOBHX 3Hama O
TPAHCIOPTY M CyIOMHM jOHA €JeMeHaTa, ca aKIEHTOM Ha KaJIMHUjyM, Y Pa3IMUYUTHM THIIOBHMA
3eMJBHINTA, NIPE€ U HAKOH KOHTaMHUHAIlMje, Kao W TMpe W HAKOH XEMHjCKe cTabwiu3aiuje, ca
[IUJbEM HCIUTUBAKA MPUMEHJBHBOCTUA PA3TUYUTAX MUHEPATHUX M TOTOJHUX WHIYCTPH]CKHX
OTIAJHUX MaTepujaia 3a moTpede in situ pemenujanuje 3eMbuinTa. JlogaBame crieluGUIHmX
copOeHaTta y 3eMJBHMIITE NpEACTaB/ba IMOTCHUHUjaIHO Op3 M je(pTHH HAUYMH HMMOOMIM3ALHje
eJleMeHaTa ca LUJbEM CMamemha HUXOBOT JaJbel TPAHCIOpTa Kpo3 ocTalie cdepe >KUBOTHE
cpenune. PazymeBame MexaHnzama momohy Kojux ce oapeheHu eleMeHTH Be3y]y 3a 3€MJBUIITE,
3a copOeHTe KOju Cy TMOTEHIHWjaIHd aJWTHBU 3E€MJBHMINTY, Ka0 W TOHAIIamka eJeMeHaTa y
CHUCTEMHMa 3eMJBHINTE/COPOCHT, TpEICTaB/ha HCTPAKUBAYKKA HM3a30B, 300T KOMILIEKCHOCTH
mporieca U BeIUKOT Opoja GakTopa o1 KOjuX OBH MEXaHU3MHU 3aBHCe. EKCriepuMeHTH y peaTHoM
cucteMy (TpaHcep KagmMujyma y CHUCTeMHMa 3araleHO 3emMJbHINTe-OMibKa u 3araheHo

3eMJBHUIITE-COPOCHT-OMIbKA) MPEACTaBIbajy NMPEAMET MHTEPECOBakba HAyYHE 3ajeIHUIE HIMPOM
csera[3][4][5][6].

4. Metoae HCTPaKMBamba:

VY30pi 0THOCHO THUIIOBH 3eMJbHINTa Onhe onabpaHM Ha HAYWH Ja Ce ca ONTUMAIHUM
OpojeM y30opaka MOKpHje ITO BehHM pacmoH (PU3UUKO-XEMH]CKUX KapaKTEPUCTUKA 3EMIBHINTA
KapakTepUCTUYHUX 3a Teputopujy Penybmmnke Cpouje. OBaj npuctyn he omoryhutn npaheme



yTuIaja GU3NIKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa 3eMJBHINTA Ha CaApxkaj, AUCTPUOYIH]Y, MOOWIHOCT U
JTOCTYITHOCT eJIeMEeHaTa y 3aBUCHOCTH OJ1 THIIa 3eMJbHINTa. KapakTepusanuja y3opaka 3eMJBHIITA
oOyxBatuhe oapehuBame TekcType (caapikaj TIWHE, TIecka U MyJba), pH BpeaHocTH, yKymHOT
opranckor yribenuka (TOC), kananurera joncke usmeHe (CEC), caapxkaja kapoonata (CaCOs),
JOCTYIMHOT Kanujyma, dochopa, uta. Y3opnu 3emsbHinta he OUTH BEMITAaYKH KOHTAMUHHPAHU
YpaBHOTEXAaBalkbEM Ca pacTBOpUMa KaJMHUjyma, Tpu oapeheHOM OJHOCY YBPCTO/TEYHO, Y3
Bapupame KOHIICHTpalrje KaMHUjyMa U BpeMeHa KoHTakTa nu3Mehy ¢asa. Ilox uctum ycnosuma,
ouhe TpeTupanum u omabpaHW MUHEPAIHH WU TOTOAHU HWHAYCTPHJCKH OTHATHU MaTEpHjaId -
copOeHTH, Kako O ce MpOlLIeHWIa HhUXoBa copmiroHa eduxkacHoct. HakoH pa3aBajama (asa,
y30pIM 3eMJbHINTa W copOeHaTa he OWTH OCYIIEHHW 10 KOHCTAHTHE Mace W TOJBPTHYTH
CEKBEHIIM]JaJTHO] ©KCTPaKIMju y IUJby YTBphHBama MPUPOJAEC W jaurMHE OCTBApEHUX Be3a.
Jlobujenn pesynratd he OWTH aHaNIM3MpaHM CTATHUCTUYKUM MeETOJaMa y IHJbY Kopesaluje
CBOjCTaBa 3€MJbMINTA W AUCTpUOYIMje eNeMeHaTa, a NpeluMMUHApHA KapaKTepu3aluja
paznuuuTux copbeHata omoryhuhe cenekuujy marepujajia Koju HajeuKacHHUje CTaOWIN3Y]y
UCIIUTUBAaHU joH Kaamujyma. HakoH m30opa HajajexkBaTHHjUX Marepujaja Ouhe u3BplIeHA U
BUXOBa JIeTaJbHA KapakTepu3anuja. HakoH Tora, y30oplM KOHTaMHHHPAHOT 3emJbuInTa Ouhe
3aMeIlaHd Cca MPETXOJHO CEJEKTOBAaHUM COpOCHTHMA, y3 Bapupame HUXOBE KOJIMYWHE W
KOHTaKkTHOT BpemeHa. Edekar copOeHTa Ha MOOWIHOCT KaaMHjyMa y TPETHPAHOM 3€MJBHINTY
Oouhe ucnuTan Ha nBa HauywHA: (1) MOHAB/FAKEM CEKBEHIIMjATHE e€KCTpakmuje U (2) y3rajamem
onrosapajyhe omibke (nyBaH, Nicotiana tabacum) y TIOT €KCIIEPUMEHTY Ca HCKOHTAMUHUPAHUM,
KOHTAMUHUPAHUM M TPETHPAHUM 3EMJBHUIITEM (CHUCTEM 3€MJbUIITE-COPOEHT), y TOKY jelHe
BEreTalloHe ce30He, y by npahema TpaHcdepa 3eMibUITe-0UIbKA.

Huctpubymja ogabpanux enemenata (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn) y
y30pIMMa 3eMJbHINTA, He3aral)eHux M 3aral)eHux, cOpOeHTHMa, Ka0 M Y CHCTEMY 3eMJbHILTE-
copbent Omhe oapeheHa MeToqOM CeKBEHIMjamHe ekcTpakiuje. OBa MeTola ce 3acCHHMBAa Ha
YUILEHUIIM Ja elIeMEeHTH (HOpMHpPAjy Be3e pa3IMYUTe jaulHEe ca YBPCTUM MATPUKCOM Yy KOME ce
Haymasze (CeAMMEHT, 3emJbumiTe, WTA.). OBe Be3e MOTY C€ PACKUHYTH JO/JaBalkeM peareHaca
pasnuunrte pactyhe jaunHe YnMe ce TIOCTHIKE TIOCTETICHO OTHYINTAkE eIeMeHaTa O]l MOYETHOT
MaTpuKca. JemaH ce y30paK eKCTpaxyje pasIMdMTUM EKCTPAKIIMOHHM CpEACTBUMA, Ha Kpajy
CBake TOjeMHAYHE EKCTpaKIHje ce MpeocTayia uBpcTa (aza OIBOJU Ol TEYHE, U EKCTpaxyje
HapeIHUM EKCTPAaKIMOHUM CpeACTBOM. lIpegHOCTH OBEe MeTOZe orjienajy ce y MoryhHoctu
carje/laBama pa3IMuUTUX OOJIMKA TI0jaBJbUBamka elieMeHarTa, qo0ujama nHhopMalrja 0 BUXO0BO]
MOOWJIHOCTH, OWOJIOMIKO] M (PU3MUKO-XEMH]CKOj HPUCTYNAYHOCTH, KOJMYMHH, a HEKala M
nopekiny. KapakTepucTHyHO 3a MpeiokKeHy MEeTOAYy je TO Ja He MOCTOjU jeAMHCTBEHA
METOJ0JIOTHja CEKBEHIMjaJHEe EKCTpakKLUWje M JHUTEepaTypHO ce Moke Hahu Bemuku Opoj
nporeypa Koje y MHOTOME 3aBHCE OJ1 IOJIa3HOT Y30pKa M KOJIMYMHE eJIeMEHTa KOjU ce y HhHMa
Hanaze. I y oBom ciydajy Ouhe xopumthenHa MoaudukoBaHa CEKBEHIIMjaTHA €KCTpaKiHja IO
Tecujey xoja he OMTH ONTUMHU30BaHA HA OCHOBY BPCTE W TUTIA aHATM3UPAHOT y30pKa.



OnpehuBame KOHIEHTpalWje eleMeHaTa BpIIuhe ce pa3IuYuTUM HHCTPYMEHTAIMHHM
MeToJamMa W TEXHHMKamMa Yy 3aBHCHOCTH OJf THIa Yy30pkKa M KoHIeHTpanuje mertana (FAAS,
ICPOES u ICPMS). Pagum ocurypama KBaJIUTETa, TAYHOCTH M TIOY3aHOCTH pe3yJTaTa
IUTAHUPAHO je KopHInhemwe clenux Mmpoba, TPUIUIMKATa y30paka, CTaHaapia KOju OAroBapajy
MmaTpuiy (eHri. matrix-matched standards), ceprudukoBanux cranmapaaux matepujana u ICP
MYJITH-€JIEMEHTapHUX CTaHAap/a.

3a anHanmu3y W o0O0pagy eKCIEpUMEHTATHO MJOOHMjeHHMX TMojaraka KopucTtuhe ce
JNECKpPUIITUBHA CTAaTUCTUYKAa aHalM3a, KopenaluoHa aHanu3a, kiactepcka ananuza (CA),
aHanu3a riaBHuX komrnonenara (PCA) u neyponcke mpexe (ANN).

5. AKTyeJHOCT npodJieMaTuKe:

3araheme cBuX chepa U KOMIIOHEHATa )KUBOTHE CpellMHe TpeAcTaBiba pacTyhu mpobdiem
wianete 3emibe. OdyBame MPUPOAHOT OOraTcTBa U 3APABOT OKPY)KEHa MPEICTaBba MPUOPUTET
M OCHOBY 3a OIICTaHAaK >KMBOTa Ha IuiaHetu. CaHanuja, yHampelheme KBaquTeTa M 3alITHTA
3eMJBHINTA, BOAA, KAO0 M CBHUX JPYrHX cdepa XUBOTHE CpPEIUHE, UMIIEPATHB Cy MOJEPHOT
APYIITBA W HEONXOJAH NPENyCIOB 3a OYYBAaHmE PE3EPBH YHCTE BOJAE W INPOHM3BOIKY 3ApaBe
XpaHe.

3araheme 3emspHINITa TIPEICTaBIba TII00amHO pactyhu mpodiem. [lnogHor, HezaraheHor u
0o0pauBOT 3eMJBMINTA j€ CBE Mame, a JbyJICKa IMOIyNanyja U morpeda 3a XpaHOM HENPECTaHO
pacte. Konnenrpanuje 3aralyyjyhux cyncranuy (TEIKMX MeTajla, TIECTUIMA, aJWTHBA,
BEIITAYKHX hyOpHBa, XOpMOHA, aHTUOMOTHKA) Y 3€MJBUILTY HETIPECTAHO PACTy 300T pa3IHUUTHX
JbYICKUX akTUBHOCTH [7]. Melhy xemujckum 3araljBaumma 3eMJBHINTA, TEIIKA METAIN CE
UCTHYY MO 3aCTYIJbEHOCTH M TOKCHYHOCTH, HEKH O]l HbUX U IPU HUCKUM KOHIICHTpaldjama.
Kanmujym je xemujcka 3aral)yjyha matepuja, unja ce KOHIIEHTpalMja y 3eMJBUINTY noBehaBa u3
TrOAMHE Yy TOJAMHY Yyciex pactyhe HHIycTpujaidu3alje ¥ WHTE3MBHPAHE IOJbONPHUBPEIHE
MPOM3BOIKH-E, HAPOUUTO y 3eMJbaMa y pa3Bojy [8]. KoHmeHTpanuja kaaMujyma y 3eMJBUIITY Ce
noBehaBa 300T WHTEH3WBUpPAHE TIOJHONPUBPETHE MPOU3BOAKE KOja YKIJbydyje moBehany
ynotpeOy ¢ochataux hyopuBa. PDocdarna hyOpwBa W3 MOjeIMHUX HU3BOpA YECTO CaIpKe
TparoBe KaJIMHjyMa M Ha Taj HAYMH CE TOKOM BHIICTOIUIIHE MPUMEHE KaIMUjyM aKyMyJupa y
3emspuinTy. Kopumheme KOMyHAIHOT WIM MHIYCTPHjCKOT MyJba Kao [yOpuBa kao u ymorpeda
MOjeIMHUX MeCTHIXIA U (YHTUIUAA KOjH CaJipike TparoBe KaaMmujyma Takohe Moke Jia oBene
10 moBehama KOHIEHTpalWje KaJMHjyMa Yy 3eMJbulITy. VHTEeH3MBHpaHa TMOJHONPHBpPEIHA
MPOU3BO/IKba YjeTHO MOXKE Ja JoBeAe N0 MoBehama KucenocTd 3eMhHINTa W HAa Taj HAYMH
KaJIMHjyM TI0CTaje MOOWITHHMjH W JIaKIlIe ce akyMynupa y Ousbkama. 3aralyyjyhe matepuje, y xoje
craja v KaaMHjyM, IPUCYTHE Y JOHCKUM H JIAKO PAcTBOPJEUBUM (OpMaMa, KapaKTEpHUIIIEe BEJTHKa
MOOWJIHOCT Y 3€MJBUINTY M TpaTe WX rmoBehaHu pu3uIM o7 IMHpema KOHTaAMUHAIUjEe y Ay0Jbe
ClI0ojeBe 3eMJBUINTA W Toa3eMHEe Boje. Takole, oHM OWBajy JIaKO YCBOJEHH O] CTpaHE JKHUBHUX
OpraHmM3ama M Ha Taj HAYWH JIAKO ylla3e y JIaHall UCXpaHEe Ha YHjeM BpPXY MOXeE Ja ce Hala3u



yoBek. Kammujym je Beoma omacaH IO YOBEKOB OpraHu3aM, Yak M TpU HUCKUM
KOHIIEHTpanurjama. JloBoau ce y Be3y ca BEJIMKUM OpojeM aKyTHHX W XPOHHYHUX 000JbeHa U
00JIeCTH KOje M3a3uBa KOJ YOBEKa, a Claja y rpyIry eJleMeHaTa Koje u3a3uBajy moBehaHu puU3HK
o]l I0jaBe paka (kaHreporene kiace — ['pymna I)[9].

I'paheme jakux Be3a (XEeMHUCOpIIIMja, KOMPEUMIIUTAIM]a, TaJIOXKeHme, Trpaheme
KOMIUIEKCHUX jEeJUIbEHa, HMTH.) Ca MUHEPAIHHM M OPraHCKMM KOMITIOHEHTama 3€MJBMIITA
CMamYyje MOOMJIHOCT, 1a CaMHM TUM M OMOJOCTYMHOCT M TOKCHYHOCT MeTana. Ctabminzanuja
TEIIKUX MeTaja y caMOM 3eMJBHINTY (in sifu) Mojapa3syMeBa J0JaBam€ MOTOJHUX XEMH)CKUX
anuTiBa (MHUHEpPAJHUX H/WIM TOTOAHUX HHAYCTPH]CKHX OTHAJHUX Marepujaja) KOju IyTeM
Pa3NUYNTUX MEXaHW3aMa CMambyjy MOOHIHOCT MeTana u npatehe pusuke [3]. OBakBU TpeTMaHH
omoryhaBajy peraTuBHO Op3y pexaOuiuTalr]y TEpeHa U CTBapamke yCIoBa 3a 1ajbe KOpUINEHne,
a n3Bojie ce Hajuenthe Ha MecTy 3aral)ema, YMMe ce 3HATHO CMamy]y W TPOIIKOBU TpeTMaHa. U3
TOT pasjora W Jajbe je aKkTyelHa ToTpara 3a e(pUKaCHHM, aldi €KOHOMUYHMM HAauYWHHMA
peMeujainyje oBOr TUra 3arahema, IpUMEH/BUBUM Ha PA3HUM THIIOBHUMA 3€MJBHIIITA.

Nmajyhy y BuAy CBe HaBEIEHO, JaCHO j€ Jla MCTPaXMBama IUIAHWPAHA Y OKBUPY OBE
JIOKTOPCKE JAHcepTanuje Mory OuTH y (YHKIHUJH OYyBamba WIH TOINpaBJhbarhba KBAJIUTETA
3eMJBMINITA W CIpeuYaBama HEroBe JIerpajanydje, Makap KaJMHjyMOM, JO HHUBOA
HEYNoTpeOJFUBOCTH 32 MOJHONPUBPEIHY NPOU3BOIY, T€ J1a CAMHM THUM jeCy, Y CBETY y KOME je
MUTAakBC MPOU3BOAKC TOBOJHbHEC KOJIMYUHC XpaHe jeI[HO O KJbYYHUX IHUTamka, aKTYCIIHA.

6. OuexnBaHHU pe3yJTaTH:

Peanuzanuja nctpaxuBama IJIAHUPAHUX OBOM JIOKTOPCKOM JHCEpTalUjoM Tpedaio Ou
1a pe3ynryje y:

e JneduHUCAKY yTHIAja (U3UIKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa 3€MJBUINTA PA3IMUYATE HAMEHE, a
3HAYaJHO Pa3IUYUTHX KapaKTEPUCTHKA, Ha CaaApxkaj, AUCTPUOYIHjy, MOOWIHOCT U
JOCTYITHOCT ofabpanux enemenarta (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn);

® pa3yMmeBamy CIOKEHHX oJHOca U3Mel)y cBojcTaBa 3eMJBbUIITA U cajpxkKaja, AUCTPUOYIHje,
MOOWJIHOCTH M JIOCTYIMHOCTH onabpanux einemenata (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn,
Ni, Pb, Zn) y 3emspumty oapehenor tuma, Kao ¥ pa3Boj MaTeMaTHYKOT MoJielia Koju Ou
o0e30enno TMoAaTKE O HAJBEPOBATHU]O] paCMOACIM OBHX €JIeMEHAaTa Ha OCHOBY
PacToIOKUBUX CBOjCTaBa HEKOHTAMHHUPAHUX 3€MJBUIITA PA3TTUYUTE HAMEHE.

e yTBphHWBamy yTHIIaja KOHIICHTpaIlMje KagMHjymMa U BpeMeHa KOHTaKTa uBpcTe ase
3eMJBHIITA M PACTBOpPA KaJMHUjyMa Ha caipkKaj U TUCTPUOYIN]Y KaaIMHjyMa Y BEIITAaYKH
KOHTAMUHHUPAHUM Y30pIlMMa 3eMJbUIITa U yTBphUBame Kopenauuje uzMely Qpusuuko-
XEMHU]JCKUX CBOjCTaBa 3€MJBHILTA, COPIIIMjE U TUCTPUOYILIHjE KaAMU]jyMa;

e JeduHHCAKY YTUIIAja KOHIICHTpAlMje KaJMHjyMa Ha HEeTOBY COPIIH]Y U JUCTPHOYIH]Y
y onabpaHuM aauTUBUMa (MHHEpPATHHUM U TIOTOJHUM HHIYCTPHjCKAM OTIIaTHUM
MaTepHjaTuMa) ca HUJbEM BUX0BE MOTEHIIMjaTHE IPUMEHE Yy PEMEIH]jalliji 3eMJBHIITA,



® Da3BOjy METOJE peMenujalyje 3eMJbUINTAa 3aCHOBAaHE Ha CMAameHO] MOOMIHOCTH
KaJIMHjyMa XEMHUjCKOM HMOOMIIN3AIN]OM OJTHOCHO J10/1aBalkbeM MOTOHUX aIUTUBA;

e yTBphUBamy yTulaja BpCTe M KOJMWYHMHE AAUTHBA Ha MOOWIHOCT M OHMOIOCTYIHOCT
KaaMHjyMa y pa3IHuUTHM THIIOBUMA BEIITAYKH KOHTAMUHUPAHUX 3€MJBUIITA;

e BepudUKANH]U YCIEITHOCTH MPUMEHEHOT MOCTYIKAa XeMHjCKe CTaOuIn3aIyje Ha OCHOBY
cazpkaja kaaMujyma y uzabpanoj OMibHO) Kyntypu nyBaH (Nicotiana tabacum) y moT
EKCIIEpUMEHTY Ca HEKOHTAMUHUPAHUM, KOHTAMHUHHUPAHUM U TPETUPAHUM 3EMIBHUIITEM
(cucTeM 3eMJBUIITE-COPOEHT), Y TOKY jeJTHE BETeTal[MOHE Ce30HE.
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I'. 3akbyuak

Komucuja je wmunubema Ja ce ommMcaHa HCTpaXWBama YKIamajy y caBpeMeHe
UCTpaXMBAaYKe TOKOBE XEMHje >KMBOTHE CpeIMHEe W Ja he pe3ynTatd OBOT HCTPaKHBamba
NPY)XATH OPUTHHAJAH JIONPUHOC Kako Oa3MYHUM Ca3HAambMMa W TEOPHjH, TaKO M IPAKCH.
Ouexyje ce ma noOWjeHH pe3yaTaTH MOMOTHY Yy carjieiaBamy, pa3ymeBamy, nedhuHHCcamy U
npenBuhamby XEMHJCKOT TIIOHAIIalka CYICTAaHIE ca IITEeTHUM XEMHJCKHM CBOjCcTBUMA (Y
KOHKPETHOM CIIy4ajy KaaMmHujyma), yTulaja (pU3HUKO-XeMHMJCKHX CBOjCTaBa 3E€MJBHINTA Ha
cazpkaj, IUCTpUOYLHjy, MOOMIHOCT U JOCTYIIHOCT KaKO KaJMHjyMa Tako M APYIHMX MaKpo U
MUKpPO elieMeHaTa MPUCYTHUX Y Pa3IUYUTHM TUIIOBUMA 3E€MJBHINTA, Ka0 W Pa3BOj MOTOJIHE
METOZIC peMeIrjalrje 3eMJBHINTA 3aCHOBAaHE HA CMamkEHO] MOOMIIHOCTH KaJMHjyMa XEMH]CKOM
MMOOMITH3AIIH]OM.

Y ckmagy ca 3akoHOM O BHCOKOM oOpasoBamy U CraryroM YHHUBEp3uTeTa Yy
beorpany - Xemujckor dakynaTeTa, cMaTpaMo Aa KaHIuaT UCIyHkhaBa CBE IPeABUN)EHE YCIIOBE 3a
onoOpeme wu3paae AokTopcke Teze. Ha ocHoBy cBera wusznoxeHor Komucuja mnpeanaxe
HacraBHo-nayunom Behy YuuBepsuteta y beorpamy - Xemujckor dakynTeTa ga KaHAUAATY
Jeaenn II. Amupmh, agumomMupanom xemMu4apy, oA00pu H3paay JHOKTOPCKE Te3e TO0J
U3MEHECHUM Ha3UBOM:

Pacnogesia u copnumja KaAMujyMa y 3eMJbHIITHMA PA3JIHYMTHX THIIOBA M YTHULAjH
aUTHBA HA HerOBY MOOMJIHOCT

3a wmeHTOopa mpemiakemo 1p Anekcanapa Ilomouwha, pemgoBHOr mpodecopa
VYuusepsuteta y beorpany - Xemujckor ¢akynreta u 1p Muxajna Jopuha, HaydHOT CaBEeTHUKA
HNHcTuTyTa 32 HyKIeapHe Hayke ,,BuHua™ — MHCTUTYT 011 HallMOHAJIHOT 3Hadaja 3a PenmyOnmuky
Cpbujy, YauBep3uter y beorpany. Crnmcak pamoBa IpeIOKEHHX MEHTOpA U3 KOJUX CE€ MOXKE
BUJIETH JIa UCIYyHhaBajy ycinose u3 CTaHmapaa 3a akpeIuTalljy CTYAHjCKUX Iporpama AaTu ¢y y
ITpunory 2a u Ilpunory 20.

VY Beorpany 24.12.2025, unanosu Komucuje:

np Anexcannap I[lonouh, penroBau mpodecop
Xemujcku (hakynTeT YHUBep3uTeTa y beorpany



ap Muxajno JoBuh, Hay4HU CaBEeTHUK
HNHcTuTyT 32 HyKJI€apHe Hayke ,,BuHuya* — MHCTUTYT 01 HallmOHAIHOT 3Havaja 3a PermyOnuky
Cpb6wujy, YauBep3utet y beorpany

np HdyOpaBka Penuh, Banpeanu mpodecop
Xemujcku axynrer YHuBepsurera y beorpany
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