HACTABHO HAYYHOM BERY XEMHNJCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

NPEJAMET: U3BemiTaj 0 OIICHM HAay4YHE 3aCHOBAHOCTH W OIPABIAHOCTH IPEIJIOKEHE TeME 3a
u3pagy JAOKTOpcke nucepranuje kanaunara Jejaene II. Amupmh, numiaoMupaHor xemuuapa,
CTYJEHTA IOKTOPCKUX CTYAH]a.

Ha penoBnoj cemnunm HacrtaBHo-Hayunor Beha VYauBep3utera y beorpamy - Xemwujckor
daxkynrera, oapxkanoj 12.09.2025. rogune, nzabpanu cMo 3a wiaHoBe Komucuje 3a mogHomemne
M3BEUITaja O OICHM HAay4yHE 3aCHOBAHOCTH M ONPABAAHOCTU IPEAJIOKEHE TEeMe 3a HU3paiy
JIOKTOpcKe nucepranuje kanaunaara Jeaene II. Amuymh, numuiomupaHor XxeMudapa, CTyIEHTa
JOKTOPCKUX CTYy/IH]ja, IPUjaBJHCHE MO HA3HBOM:

» Y THIAJ (PM3MYKO-XeMHUjCKHUX CBOjcTaBa 3araljeHor u nHezaraljenor sem/bumra Ha
AUCTPUOYLHUjy KaAMHjyMa «

Ha ocHOBy mnopHere AOKyMEHTaIMjeé M JAOCAJallber paja Kanaunara, Kommucuja momHocu
HacraBno-nayunom Behy Xemujckor daxynrera, cienehu

MN3BELITAJ

A. buorpadgcku noganm o KAaHAUAATY

Jenena II. Amuymh (pol. Mapkosuh) pohena je 24.08.1977. ronune y Hosom Cany.
[Tpuponno-maremarnuku ¢axynter YHuepzutera y HoBom Cany ynucana je mkoncke 1996/97.
roAiMHe, cTyAujcka rpyna Xemuja. Jumnomupana je 2002. roauHe ca Ipoce4HoM oleHoM 9,82 u
orieHoM 10 Ha TUIUIOMCKOM HCMTY. Tema TUIUIOMCKOT paja je 6una: ,,Komruiekcu 6axpa (II) ca
ceMHKap0a30HOM NMUpHUAOKCcaNa“ Moja pyKoBoaAcTBOM Ap Bykanuna Jleosna.

JlokTopcke cTyauje Ha XeMHujcKoM ¢akynTeTy YHuBep3uTera y beorpamy, cmep JlokTop
XEMHUJCKUX Hayka, ynucaiga npsu nyT mkosicke 2010/2011 ronune, a momTo HHMje o0paHMIIa
JOKTOPCKY AUCEPTaIH]y y TpenBuheHom poky, mkosicke 2023/24. ronuHe je MOHOBO ymucaia
JIpYTy TOAUHY TOKTOpckux ctynuja. On pedbpyapa 2010. rogune, 3anocnena je y Jlabopatopuju
3a XeMMJCKy AMHAMHKY U NEepMaHeHTHO oOpa3oBame MHcTUTyTa 3a HykieapHe Hayke BuHua,
Yuusepsutera y beopany.

Jenena Il. Amunuh ce y okBHpY CBOI Hay4HO-HCTPaKMBAYKOI pajgu OaBH aHAINU30M,
JNETeKIHJOM M YKIAmkamkeM/CMambemheM YTHIlaja IITETHUX CYNCTaHUU y cdepaMa >KUBOTHE
cpenune (OMOTH, BOJIH, 3eMJBHUIITY, CEIUMEHTY). 3a MOTpede aHAIM3e OJTHOCHO UACHTU(DUKAITI]Y
U KBaHTH(UKAILM]y MOJlyTaHaTa KaHIUAAT YCHEIIHO KOPUCTH, pa3BUja U ycaBpllaBa pa3iHyuuTe
UHCTpyMeHTalHe aHanuTuuke Mmertone u TexHuke (FAAS, GFAAS, HGAAS, ICPOES un



ICPMS). VYTunaj joncke BpcTe, KOHTAKTHOT BpeMeHa W KOHIIEHTpalnuje 3aral)yjyhux cyrcranim,
Kao M yTUla] (U3UIKO-XEMHU]CKHUX CBOjCTaBa 3€MJBUINTA HA HBUXOBY JTUCTPUOYIIH]Y, MOOUITHOCT
U OMOJOCTYIHOCT Yy HEKOHTAMUHUPAHHUM M KOHTAMHHHUPAHUM 3EMJBUINTHMA Y TPEHYTHOM je
UCTPaXUBAYKOM (DOKyCy KaHAWIATa. JeiaH o]l UCTPaKMBAUKKX IpaBalia je U pa3Boj MOTOJHUX
METOJla 3a XEeMHjCKy cTabunmsanujy 3aralyjyhux cyncranmm y camom 3eMJbuiity (in situ),
ynotpeOboM pasIuYuTUX MHUHEPATHUX aIWTHBA W TMOTOJAHHX HWHAYCTPUJCKUX OTIATHUX
MaTepujana.

b. O0jaB/beHH HAYYHHU PAJIOBH U CAONIITEHA

VY oKBHpY [OCaAalImber HAayYHO-UCTpaKMBadyKor pana kanauaar Jemena I1. Amunwmh je
Omsa KoayTop jeaHor paaa objaBibeHor y Bogehem mehynapomnom yaconucy kareropuje M21a+,
4eTupu pajgoBa o0OjaBibeHUX y Boaehem wmehynapomHom uacommcy kareropuje M2la, Tpu
o0jaBibeHa paja y Bogehem mehyHapoanom yacomnucy kareropuje M21, met o6jaB/beHUX pajoBa
y mehyHaposHoM yaconucy kareropuje M22 u Tpu pana o0jaB/beHa y Mel)yHapoaHOM daconucy
kareropuje M23.

bubnmorpaduja kanauaaTa Kareropucana npema Kpurepujymuma MUHHCTapCcTBa HayKe,
TEXHOJIOLIKOT pa3Boja u nHoBaiyja Peny6mnuke CpOuje, nata je y Ilpuiiory 1 oBor usBeriraja.

B. O0pa3znoxxkeme TeMme

1. Hayuyna o6anact:Xemuja - XemMuja )KUBOTHE CpEeIUHE
V:ika nayuna ooaact: [Ipumemena xemuja

2. llpeamert pana:

EnemenTH, KOju Cy TPUCYTHH Y 3E€MJBHINTY, Cy 3aCTyIUb€HH Y pPa3INIATUM
KOHIICHTPALIMOHUM OIICe3MMa, KOjH MOTY yKa3aTH Ha MPHPOJHE pa3inKe u3Mel)y pasnnmauTux
TUTOBA 3€MJBHUINTA, TOCNIENUIly Kopuinhema 3eMmibHInTa uW/uau 3araheme. JuctpuOyimja
eleMeHaTa y 3eMJBUINTY yTHYE Ha HUXOBY MOOUIHOCT U JOCTYITHOCT, & CAMUM TUM Ha H-HXOB
Moryhu yTHIIaj, KOPUCTaH WJIM IITETaH, MO €KOCHCTEM, KHBe opranusme u jbyzae [1]. Umajyhu
OBO Yy BUJY, MPEAMET MpeUIoKeHe AOKTOpcke aucepranuje 6uo 6u: (1) ucnutuBame yTHIlaja
(U3MYKO-XEMHU]JCKHX CBOjCTaBa HEKOHTAMUHHUPAHUX 3€MJBUIITA , PA3IMUUTE HAMEHE, a 3Ha4ajHO
pa3IMuUTUX KapakTepucTuka (Tekcrypa, pH BpeaHocT, ykynmHu opraHcku yribeHuk - TOC |,
karmanureT joHcke uzMene, CEC, canpixkaj kapOonara - CaCOs, goctynHu Kaaujym u gocdop) ,
Ha cajpikaj, JUCTPHOYIH]y, MOOWIHOCT W JOCTYITHOCT MaKpO W MHKpPO einemeHara; (2)
CTaTUCTHYKA aHAllM3a W MOJICIOBake EKCIEPUMEHTATHUX I[oJaTaka y [WJby pa3yMeBama
CIIO)KEHHX oAHOca u3Mel)y cBojcTaBa 3eMJbMILITa U cajapkaja, AUCTpUOyIHje, MOOUIHOCTH U
JOCTYITHOCTH elieMeHaTa, Kao W pa3BOj MaTEeMAaTHUKOT Mojena Koju 0u 06e30eqmo mojmaTke o
HAjBEPOBATHU]O] PACIOJENd eleMeHaTa Ha OCHOBY pAacHOJIOKHUBHX CBOjcTaBa 3emMJbHINTa; (3)
WUCMIUTHBAKE YyTHIAja KOHIIGHTpalMje KagMHjyMa M BpeMeHa KOHTakTa uBpcTe (aze ca



pacTBOpOM KaJIMHUjyMa Ha Caip)kaj U JUCTPUOYIHjY KaaMHjyMa Yy BEIITAYKH KOHTAMUHUPAHUM
y30pIMMa 3eMJbHINTAa W yTBphuBame Kopenamuje usMely (HU3NUIKO-XEeMHjCKHX CBOjCTaBa
3eMJBHINTA, COPIMIHjEe W AUCTpUOyIHje KaaMujyMma; (4) HUCIUTHBAKE yTHIAja KOHIICHTpPAIH]E
KaJMHjyMa Ha EErOBY COPIIHUjYy U AUCTPUOYLH]Yy y oJaOpaHuM aJuTUBUMa (MHUHEpATHUM H
MOTOJHUM HMHIYCTPUJCKUM OTIAJHUM MaTepHjajinMa) ca IUJbeM MOTCHIHjaTHE NPUMEHE Yy
peMenujanuju 3eMJbUINTA; (5) HCIUTUBAKE YTUIIAja BPCTE U KOJUYMHE aJUTHBA HA MOOMITHOCT U
OMOOCTYIHOCT KaJIMUjyMa Yy PA3IMYUTUM THIIOBUMA BEIUTAYKW KOHTAMHHUPAHUX 3E€MIBHILTA;
(6) ucnuTHBamke cajapkaja KaaMHUjyMa y nu3abpaHo] XUIIEPaKyMyJIaTOPCKOj OMIJBHO] BPCTH, Kao
Bepu(HKaIrja yCenHOCTH MPUMEHEHOT TIOCTYITKA XEMHU]jCKe CTabMIIn3aIuje

3. HayyHu nm/b MCTPAKUBAKA:

[loBehane koHIEeHTpauuje AyroTpajHux 3araljyjyhux marepuja y CBUM CerMEeHTHMA
’KMBOTHOT OKpY’KEHa MPBEHCTBEHO IPEJCTaBJba IMOCIEAUILY JbYICKHX aKTHBHOCTU M MpoOieM
rnobanHux pasmepa. C 063upom ga nojenune 3aralyjyhe marepuje, uzmel)y octanux M TEIIKH
MEeTalu, He MOJUICXKY JAerpaialujy, 3araleme 3eMJbHUIITa BHUMa M0CTaje TyropodaH nmpobiem ca
TpajHUM HETAaTHBHUM YTHIIajeM HE CaMO Ha CBOjCTBAa 3eMJbHMINTA, Beh M Ha pacT W KBAaJUTET
OuJbaka Kao W OCTAIMX KapHKa y JlaHIy ucxpane. McrpakuBama Cy Mmokasana Jia CTeIeH y KOMe
Ce MCIO0JbaBa TOKCUYHOCT €JIeMEHaTa Ha JKMBE OpraHu3Me He ojapelyje yKymHa KOHIEHTpamuja
eJleMeHaTa y 3eMJbHINTY, Beh jaunHa Be3a caMuX elieMeHaTa ca KOMIIOHEHTaMma 3eMJbUITa[2].
OCHOBHM Hay4YHH LW NPEAIOKEHOI HCTpaXHBama, OMO OM JoOujarkbe HOBHX 3Hama O
TPaHCIIOPTY U Cy/OMHU jOHA €JIeMEeHaTa, ca aKIEHTOM Ha KaJIMUjyM, Y Pa3IMYUTHM THIIOBHMa
3eMJBUINTA, IP€ U HAKOH KOHTaMUHAIMje, Kao W Ipe M HAKOH XEMMjCKe cTabuiu3aiuje, ca
LUJbEM HCIUTHBaKka NMPUMEHJBUBOCTU PAa3IMYMTUX MHHEPATHUX U MOTOJHUX HMHIYCTPH)CKUX
OTMAaJIHUX MaTepHjaia 3a morpede in situ pemeaujanuje 3emspuinTa. JlonaBame cnenubpuaHUX
copOeHaTa y 3eMJBUINTE MPEJCTaBJba IMOTEHIUJATHO Op3 U jeTHH HAYMH WMOOWIM3AIH]e
eleMeHaTa ca [UJbEM CMambemha IUXOBOT JaJber TPAHCIOpTa Kpo3 ocrane cdepe KUBOTHE
cpenuHe. PazymeBame MexaHu3ama noMohy Kojux ce oApeheHH elIeMEHTH Be3y]y 3a 3€MJbUIITE,
3a copOeHTe KOjU Cy MOTEHILUjalHl AAUTUBU 3€MJbUIITY, Ka0 M IOHAIlamka eJeMeHaTa y
CHUCTEMHMa 3€MJBbUIITE/COPOEHT, NPEACTaB/ba HCTPAKUBAYKU H3a30B, 300I KOMIUIEKCHOCTU
npolieca U BeIMKor Opoja (akropa o] KOjUX OBH MEXaHU3MH 3aBuce. EKCIEepUMEHTH y pealHoM
cucreMy (TpaHcdep KaaMujyma y cucTeMHMa 3aralleHo 3emipuInTe-OMJbKa M 3araheHo
3eMJBUIITE-COPOCHT-OMIbKA) MPEJICTaBIbajy MPEIMET MHTEPECOBakba HAyYHE 3ajeTHHIIE IIHUPOM
cseral3][4][5][6].

4. MeToae UCTPAKUBaKA:

VY30piu 0JHOCHO TUTIOBW 3eMJbHINTAa Onhe omadpaHW Ha HAYWH Jla CE Ca ONMTHMAITHUM
OpojeM y3opaka TOKpHje ITO BehHW pacmoH (PU3MUKO-XEMH]CKUX KapaKTEpUCTHUKA 3€MJBHUIITA
KapakTepuUCcTUYHUX 3a Teputopujy Pemy6muke Cpbuje. OBaj npuctyn he omoryhutu npaheme
yTHIaja QU3NYKO-XEMH]CKUX CBOJCTaBa 3eMJbUIITA HA CaApXkaj, AUCTPUOYLH]Y, MOOMIHOCT H



JOCTYITHOCT eJIeMEeHaTa y 3aBUCHOCTH OJI THITa 3eMJbuInTa. Kapakrepusanuja y3opaka 3eMIbHILITA
obyxBatuhe oapehuBame TekcType (caapikaj TJIMHE, TIecka U MyJba), pH BpeIHOCTH, YKYITHOT
oprauckor yribeHuka (TOC), kamanureta joncke usmene (CEC), caapxaja kapoonara (CaCO3),
JOCTymHOT Kanujyma, docdopa, uta. Y3opiu 3emspuinra he OUTH BEMITAYKH KOHTAMUHUPAHU
ypaBHOTEKABAkEM Ca pAcTBOPHMA KaJAMHjyMa, TpH OApeheHOM OTHOCY YBPCTO/TEYHO, V3
BapHpame KOHIICHTpalrje KaJMujymMa 1 BpeMeHa konTakta usmely ¢asza. [log uctum ycinosuma,
Ouhe TpeTtupaHu W omaOpaHW MUHEPATHU W TOTOJHU WHIYCTPHCKU OTHAJHH MaTEpUjald -
copOeHTH, Kako OM ce MpOILICHW/Ia HBUXoBa copmiuoHa edukacHocT. Hakon pa3nBajama dasa,
y30pIM 3eMJbHINTa W copOeHata he OWTH OCYIICHH JO KOHCTAaHTHE Mace W TOABPTHYTH
CEKBEHIIM]JaJTHO] ©KCTPaKIWju y IWJby YTBphHBama NPUPOJEC W jauyrMHE OCTBAPEHUX Be3a.
Jlobujern pesynratu he OUTH aHAIM3WpPaHW CTAaTUCTUYKHM MeETOjJaMa y IWJbY KoOpesaluje
CBOjCTaBa 3EMJBHMINTA W JUCTpUOYyNHje elleMeHaTa, a MpeIMMUHApHA KapaKTepu3aluja
paznmuuuTuX copbeHata omoryhmhe cenekuujy maTtepujajia Koju HajeuKacHUje CTaOMIU3Yjy
WCIUTHBAaHU joH KanMmujyma. HakoH m30opa HajanekBaTHHjHX MaTepujayna Omhe W3BpIIECHA |
BUXOBa JleTaJbHA KapakTepusanuja. HakoH Tora, y30puu KOHTAaMHHHPAHOT 3eMJbHINTa Ouhe
3aMeIIaHu Ca MPETXOJHO CEJICKTOBAaHUM COpPOCHTHMA, Y3 BapHpame HUXOBE KOJIUYHUHE H
KOHTAaKTHOT BpeMeHa. Edekar copOeHTa Ha MOOMITHOCT KaaMHjyMa y TPETUPAHOM 3EMJIBHILTY
Ouhe ucruTaH Ha ABa HauuHa: (1) MOHaBIbakEM CEKBEHIMjAIHE €KCTpakiuje u (2) y3rajameM
onrosapajyhe OuJbHE KyJNType Ha HEKOHTAMUHUPAHOM, KOHTAMUHUPAHOM W TPETUPAHOM
3eMJBHINTY (CUCTEM 3eMJBHINTE-COPOCHT), Y IHIbY Npahema Tpandepa 3eMIbHIITe-OnIbKa.

Huctpubyuuja ogabpanux enemenara (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn) y
y30pLIMMa 3eMJbUIINTa, He3arajeHux u 3araljeHux, copOeHTHMMa, Ka0 U Y CHUCTEMY 3E€MJbUIIITE-
copbent Ouhe onpehena MeTooM cekBeHIMjaliHEe ekcTpakmuje. OBa MeTona ce 3acHHMBA Ha
YUEBCHUIIM J]a eJIeMEHTH (OpMUpPajJy Be3€ pa3INuuTe jaunHEe ca YBPCTUM MATPUKCOM Yy KOME ce
Hajasze (CeaUMEHT, 3eMJbHInTe, UTH.). OBE BE3€ MOTY C€ PAaCKMHYTH J0/IaBambeM peareHaca
pasnmuunte pactyhe jaunHe 4nMe ce TIOCTHIKE MOCTETIEHO OTHYINTAkE eJIeMeHaTa OJ1 MOYETHOT
MaTpukca. JeJaH ce y30pak eKCTpaxyje pa3IMYMTUM EKCTPaKIMOHUM CpPEJCTBMMA, Ha Kpajy
CBake NOjeJMHAaYHE EKCTpaKIMje ce mpeocTana yBpcra (aza O/IBOjU O[] TeUHE, U EKCTpaxyje
HapeIHUM EeKCTPAaKLMOHUM cpeacTBoM. IIpeaHocTu oBe Merone orienajy ce y moryhHocTH
carjeaBama pa3IUIUTUX OOJIMKA TI0jaBJbHBaka eleMeHaTa, 1001ujama HHPopMaIlrja O ’UXOBO)]
MOOMIJIHOCTH, OHOJIOIIKO] M (PU3MUKO-XEMH]CKO] MPUCTYNAYHOCTH, KOJIMYMHHU, a HeKaga H
nopekity. KapakrepucTuuHo 3a TNpeasio)keHy METOAy je TO Ja He IOCTOJU JEeJUHCTBEHa
METO/IOJIOTHja CEKBEHIIMjaTHE EKCTpaKlMje W JIMTepaTypHO ce Moke Hahu Benmuku Opoj
mporierypa Koje y MHOTOME 3aBHCE OJT TIOJIA3HOT Y30pKa M KOJIMYMHE eJIeMEHTa KOjH ce y HhHhMa
Hanaze. U y oBom ciryuajy Ouhe kopunihena MmoaupukoBaHa CeKBEeHIMjalHa eKCTpakiyja koja he
OUTH ONTHMU30BaHA HAa OCHOBY BPCTE U THIIa aHAM3UPAHOT Y30pKa.

OppehuBame KOHIIEHTpalMje ejleMeHara Bplinhe ce pa3InyUTHM WHCTPYMEHTAIUHUM
MeTOZlaMa W TeXHUKamMa y 3aBHCHOCTH O] TUIa y30pka M KoHueHTpauuje metana (FAAS,
ICPOES u ICPMS). Pamu ocurypama KBaJUTETa, TA4YHOCTH WU IOY3JaHOCTH pe3yiTara



IJIAHUPaAHO je Kopuinheme clienux Mnpoda, TpUILIMKATa y30paka, CTaHJaap/ia KOju OAroBapajy
Marpuiy (eHri. matrix-matched standards), ceprudurxoBanux crangapaaux matepujaia u ICP
MYJITH-EJIEMEHTAPHUX CTaHIap/a.

3a aHanmu3y UM oO0pagy eKCIepUMEHTAJHO JOOMjeHMX IojaTraka Kopuctuhe ce
JECKpUIITUBHA CTaTHCTUYKA aHalM3a, KOopejalMoHa aHaiau3a, kKiactepcka aHaiuza (CA),
aHayn3a rinaBHUX komnoHeHata (PCA) u HeypoHcke mpexe (ANN).

5. AKTyeJIHOCT mpodJieMaTHKe:

3araljeme cBHUX cdepa 1 KOMIOHEHATa )KUBOTHE CPEIMHE MpecTaBiba pacTyhu mpodiem
mwia"ere 3emibe. OuyBame IPUPOJHOT OOraTcTBa M 3/1paBOr OKPYKEHa MPEACTaBba IPUOPUTET
M OCHOBY 3a OICTaHaK >KMBOTa Ha IuiaHetH. CaHamuja, yHampelheme KBalIWTeTa W 3aIlTUTA
3eMJbMILTA, BOJA, Ka0 M CBUX JAPYrux cdepa >KUBOTHE CpPEAUHE, UMIIEPATHUB Cy MOJIEPHOT
ApYUITBa W HEOINXOJAH IPEIyciOB 3a OUyBame PE3epPBH YHUCTE BOAE M NPOU3BOIY 3lpaBe
XpaHe.

3araleme 3eMIbHINTa TIPECTaBIba T00anHo pactyhu mpodnem. [lnoaHor, HezaraheHor u
o0paanBOT 3eMJBHINTA je€ CBE Mame, a JbYJICKA TMOITyJialldja U MmoTpeda 3a XpaHOM HETpPecTaHO
pacte. Konuentpaumje 3aralyjyhux cymncraHuu (TEHMIKMX MeTaja, I[ECTULUAA, aJuTUBA,
BELITauKKX hyOpuBa, XOpMOHa, aHTHOUOTHKA) Y 3eMJBUIITY HEMPECTAHO PACTy 300T pa3IuuuTUX
JbYACKUX akTUBHOCTH [7]. Mely xemujckum 3arahjuBaunMa 3eMJBHUINTA, TEIIKU METAd Ce
HCTUYY MO 3aCTYIJbEHOCTH U TOKCUYHOCTH, HEKH OJl HbUX U MPU HUCKUM KOHIICHTpaIyjama.
Kanmujym je xemwujcka 3araljyjyha Marepuja, udja ce KOHIIEHTpaIlMja y 3eMJbUIITY roBehaBa u3
TOJUHE y TONWHY yclie[ pactyhe WHIyCTpHjaJin3aluje W HHTE3WBUPAHE ITOJHOTPUBPEIHE
MIPOU3BO/I-E, HAPOUUTO y 3eMibama y pa3Bojy [8].KoHleHTpaiyja kagMujyma y 3eMJBUIITY Ce
noBehaBa 300T WHTEH3MBUpPAHE TOJHONPUBPETHE TPOU3BOAKE KOja YKJbydyje TmoBehaHy
ynotpedy ¢ocharanux hyOpusa. Pochartna hyOpuBa M3 MOjeAMHHX H3BOpAa YECTO CaJ(pPiKe
TparoBe KaJIMHjyMa M Ha Taj HAYMH C€ TOKOM BHILIETOAUIIE MPUMEHE KaAMHUjYM aKyMyJHupa y
3emubHIITy. Kopuirheme KOMyHAIHOT UM MHIYCTPUJCKOT MyJba Kao hyOpuBa xao u ymorpeba
MOjeIMHUX TeCcTUIUAa U GYHTUIIUAA KOJU caJipyKe TparoBe KaJMujyma Takohe Moxke Ja JoBene
no noBehama KOHIIEHTpalHje KaJMujymMa y 3eMJbHINTY. VHTeH3uBHpaHa MOJHONPUBPEIHA
MPOU3BO/IbA Yj€HO MOXKE Ja JOoBeAe A0 MoBehama KUCENOoCTH 3eMmhuinTa W Ha Taj HAYMH
KaJIMHjyM TIOCTaje MOOWITHH]H U JIaKIIIe ce aKyMmyJupa y Ousbkama. 3aralyjyhe marepuje, y xoje
CriaJia ¥ KaJMHUjyM, IPUCYTHE y JOHCKUM H JIAKO PACTBOPJbUBHM (hopMama, KapaKTepHIIle BeTKa
MOOMITHOCT y 3€MJBHMILITY M IpaTe UX MoBehaHW pU3MLHK OJ IIHpEeHa KOHTaMHHaLUje Yy 1yOJbe
CliojeBe 3eMJbUINTA U TOoJ3eMHE Boje. Takohe, oHu OMBajy JIaKO yYCBOJEHU O]l CTpaHE >KUBHX
OopraHM3ama M Ha Taj HA4YMH JIaKO yJa3e y JIaHall UCXpaHe Ha YhjeM BpXY MOXKE Jla ce Hajasu
goBek. Kammujym je BeomMa omacaH 10O YOBEKOB OpraHuszaM, Yak M TpPH HUCKUM
KOHIIeHTpalrjaMa. JIoBoau ce y Be3y ca BEIMKUM OpojeM aKyTHHUX U XPOHHYHHUX 000JbeHma U



OoJiecTH KOje M3a3uBa KOJ YOBEKa, a Claja y rpyly elieMeHaTa Koje u3a3uBajy noBehaHu pu3uk
0J1 TojaBe paka (kanieporeHne kiace — ['pyma I)[9].

I'paheme jakux Be3a (XeMHCOpIIIHMja, KONpPEHHMIHUTAIMja, TajoXKewe, Trpaheme
KOMIUICKCHUX jEJMIbCHA, HUTI.) Ca MUHEPATHMM W OpPraHCKMM KOMIIOHEHTaMma 3EeMJBHIITA
CMamyje MOOHITHOCT, I1a CAMHUM THM W OMOJOCTYITHOCT M TOKCHYHOCT Metana. Crabuin3anuja
TENIKUX MeTaja y caMOM 3eMJBHINTY (in situ) MOApazyMeBa J0JaBamE MOTOMHHX XEMH])CKUX
anuTuBa (MUHEpPAIHUX W/WIM TOTOJAHUX WHAYCTPHJCKUX OTHAJHUX MaTepHjajia) KOju IyTeM
Pa3IMYUTUX MEXaHHW3aMa CMambyjy MOOMIHOCT MeTana u npatehe pusuke [3]. OBakBU TpeTMaHU
omoryhaBajy penaTuBHO Op3y pexaOUIUTALMjy TEpPEeHA U CTBApambEe YCIOBa 3a Jajbe Kopuiiheme,
a u3BoJie ce Hajuemhe Ha MecTy 3araljema, YuMe ce 3HATHO CMambyjy M TPOIIKOBH TpeTMmaHa. U3
TOr pasjora W Jajke je akTyeJdHa morpara 3a e(UKacHUM, ald EKOHOMHUYHUM HaYHMHAMA
pemenujairje oBor Tuma 3aralema, IPUMEHIBUBUM Ha PA3HUM TUTIOBHMA 3€MJBHIIITA.

Nmajyhy y BHIly cBe HaBEAEHO, JaCHO j€ Jla MCTpa)KuBama IJIAHUPAHA y OKBHPY OBE
JOKTOpCKE Jucepraiuje Mory OuTH y (GYHKUMJU OdYyBama WIM IONpaB/baba KBAIUTETa
3eMJBMINTa M CIpeyaBamba EroBe Jerpajanuje, Makap KaJMHJyMOM, JIO HHBOA
HEYNOTpeOJbUBOCTH 32 MOJBOIIPUBPEIHY MPOU3BO/IEbY, T€ J1a CAMUM THM JECy, Y CBETY y KOME je
[UTabE NIPOU3BOIHE JOBOJbHE KOJIMUYMHE XpaHEe JeHO OJ] KJIbYUHUX MUTakba, aKTyeIHa.

6. OuexuBaHHM pe3yJTaTH:

Peanmzanuja uctpaxuBama IJIAHUPAHUX OBOM JIOKTOPCKOM JIMCEPTAIMjOM Tpebayio Ou
Jia pe3yiTyje y:

e JeduHHCABY yTHIAja (PU3UUKO-XEMH]CKHX CBOjCTaBa 3€MJBHILTA pa3IMUMTE HaMEHe, a
3HA4YajHO pa3IMYUTUX KapaKTepUCTHKA, Ha Cajpkaj, TUCTPUOYLH]y, MOOMIIHOCT H
JIocTymHOCT ofabpanux enemenara (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Ni, Pb, Zn);

® pa3yMeBamy CIIO)KEHHX OJIHOca U3Mel)y cBojcTaBa 3eMJBHILTA U cajlipKaja, JUCTpHOyLH]e,
MOOWJIHOCTH M JIOCTYIMHOCTH onadpanux enemenara (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn,
Ni, Pb, Zn) y 3emsbuiity ozapeheHor Tuma, kao ¥ pa3Boj MaTeMaTHYKOr Mojesa KOoju Ou
00e30en1uo MoJaTKe O HajBEepOBATHHU)jO] paclojieid OBUX eJeMeHaTa Ha OCHOBY
PAacIoyIoKMBUX CBOjCTaBa HEKOHTAMMHUPAHUX 3€MJBUIITA PA3TUUYUTE HAMEHE.

e yTBphUBamy yTHIaja KOHIEHTpalMje KaJMHjyMa M BpeMEHa KOHTAaKTa 4BpcTe (Qasze
3eMJBUINTA U PAaCTBOpa KaAMHjyMa Ha Cajip)kaj U AUCTPUOYLHU]y KaAMHUjyMa Y BEIITAUKH
KOHTAMUHUPAHUM Y30pLUMa 3eMJbUIITa U yTBphUBame Kopenaunuje uzMely (Qpumuko-
XEMHUJCKUX CBOjCTaBa 3eMJBHILTA, COPIIIMjE U AUCTPUOYIIHje KaIMUjyMa;

e JneduHUCaBY YTHIAja KOHIEHTpalMje KaAMIjyMa Ha HEroBy COPHIH]Y U TUCTPUOYIH]Y
y onabpaHuM aJWTUBUMa (MHMHEpAJHUM U TOTOJHUM MHIYCTPUJCKUM OTIIaTHUM
MaTepHjaiuMa) ca HUJbeM BUX0BE OTEHIIMjaHe IPUMEHE Y peMeIujaliju 3eMJbHUIIITA;

® Da3BOjy MeETOJie peMeNnujaldje 3eMJbUIITa 3aCHOBaHE HAa CMAmbEeHO) MOOHMIIHOCTH
KaJMHjyMa XE€MHjCKOM UMOOMIIN3AII1]OM OJJHOCHO J10/1aBa-EM IOTO/IHUX aIUTHBA;



e yTBphUBamy yTHIaja BPCTE U KOJMYMHE agUTHBAa HAa MOOWIHOCT U OMOIOCTYITHOCT
KaJIMUjyMa Y pa3IMYUTHM TUIIOBUMA BEIITAYKH KOHTAMUHUPAHUX 3eMJBHUIIITA;

e BepudHUKAIMjU YCIEITHOCTH TPUMEHEHOT MOCTYIIKA XEMHjCKe CTaOMIIM3aIije Ha OCHOBY
cazpkaja KaIMujyma y u3abpaHoj OMIbHO] KyJNTYpH y3rajaHO] Ha HEKOHTaMHUHHPAHOM,
KOHTAMUHHUPAHOM M TPETUPAHOM 3eMJBUIITY (CUCTEM 3€MJBHILITE-COPOCHT).
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I'. 3ak/byuak

Komucuja je Munubema Ja ce ONUCaHAa HCTPaXHBamka YKIANajy y CaBpeMeHe
UCTPAXKUBAYKE TOKOBE XEMHj€ >KMBOTHE CPEIMHE W Ja he pe3yiraTH OBOT HCTPAXKUBAmbA
MPYXXUTH OPHUTHHAIAH JONPHHOC Kako Oa3MYHUM cCa3HAalkUMa W TEOPUjU, TAKO W MPAKCH.
Ouekyje ce mga NOOWjEeHU pe3yJITaTH MOMOTHY Yy carjielaBamy, pazyMeBamy, JepuHHCARY U
npeaBuhamby XEMHJCKOT IOHAIlllamka CYICTAHLE ca INTETHUM XEMHJCKHUM CBojcTBUMaA (Y
KOHKPETHOM CIy4ajy KaJMHjyma), yTulaja (PU3MUKO-XEMHjCKMX CBOjCTaBa 3E€MJBMINTA Ha
calipkaj, TUCTPUOYIH]jy, MOOMIIHOCT M JOCTYITHOCT KaKo KaJMHjyMa Tako W JIPYTHX Makpo H
MHUKPO €JIEMEHATa NMPUCYTHUX Yy PA3IUYUTHM TUIIOBHMA 3EMJBHINTA, Ka0 M Pa3BOj IOTOTHE
METOZIC peMeIrjalrje 3eMJBbHINTA 3aCHOBAHE Ha CMambEHO] MOOMITHOCTH KaJIMHUjyMa XE€MH]CKOM
MMOOMIIH3AIH]OM.

Y ckmamy ca 3akOHOM O BHCOKOM oOpazoBaky u CraryTom YHUBep3uTeTa Yy
Bbeorpany - Xemujckor ¢akynrera, cMaTpamo Jia KaHIUAaT UCIyHhaBa CBe Mpe/BuleHe ycioBe 3a
omoOpeme u3pane JOKTopcke Te3e. Ha ocHOBy cBera wuznoxeHor Komucuja mnpemnaxe
HacraBHo-nayunom Behy YHuBep3utera y beorpamy - Xemujckor ¢akynrera Ja KaHIHIATY
Jenenn II. Amuypuh, aunnomupaHom xemuyapy, 0J00pu H3pagy JAOKTOPCKE Te3€ MOJ
U3MEHEHUM Ha3UBOM:

Pacnonena u copnuuja kaaMujyma y 3eM/bHIITHMA Pa3JIMYUTHX TUINOBA U YTHLAjH
aIMTHBA HA HEroOBY MOOMJITHOCT

3a wmeHtopa mnpemnaxkemo 1ap Ausekcanzapa [lomoBuha, pemoBHOr mpodecopa
VYuusepsuteta y beorpany - Xemujckor dakynrera u ap Muxajna Jopuha, HaydHOT caBETHHKA
VYHusep3urera y beorpany - IHCcTUTYTa 32 HyKJIeapHe Hayke BuHua.

Criucak pazioBa MpeaIoKEHUX MEHTOpa U3 KOJUX C€ MOXKE BUJCTH Ja UCIYHaBajy ycIoBe
3 Ctangap/a 3a akpeIuTaInjy CTyAujcKux mporpama natu cy y [punory 2a u [punory 26.

VY beorpany,
8.10.2025. rogune
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np dyOpaska Penuh, Banpeanu npodecop

Yuusep3uteta y beorpany, Xemujckor dakynirera,
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