Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPIIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
DOAKVYIITET
35/530 BERE HAYUYHUX OBJACTU TEXHUYKHNUX HAYKA
(bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha HayuHe o01acTH M KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
09.12.2015.
(Aatym)
3AXTEB

3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha MpPeajaor TeMe J0KTOPCKe zmcepTaunje

Momumo na, cxomHo unany 46. cr. 5. Ttau. 3. Craryra VYHusep3utera y beorpany (,,]'macHux
VYuusepsurera“, 6poj 131/06), nare carnacHOCT Ha MPEJIOT TeME JOKTOPCKE ArcCepTaluje:

»KapakTepucame XeMHjCKOI cacTaBa celMMeHTa BbokokoTopckor 3aauBa kopumhemem

eHepreTcKu Aucnep3uBHe peHarercke guyopecuente cnekrpomerpuje (ED-XRF)“
(TTyH HA3WB MPEIIOKCHE TEME JOKTOPCKE TUCepTaIlHje)

HAYYHA OBJIACT: HHXKEIEPCTBO 3AIITUTE )KNBOTHE CPEJIMHE

TIOJIALIA O KAHIUIATY:

1. I/IMC, I/IMejeZ[HOF o4 poAuTEIba U MPC3UMC KaHAuJaaTa:

BOJAH (Muayrun) TAHACKOBCKMU, nunJj. HH:K.

2. Ha3uB u cenumTe dakynTera Ha KOME je CTeKao BUCOKO oOpa3oBame: Bojcka Cpouje, Bojua
akagemuja beorpaja

lNoguna qumnnomupama: 2009.

4. Ha3uB mMarucrapcke Te3e KaHauaaTa: /

Crynenr je mxk. 2009/2010. roquHe ynucan Ha JOKTOpcKe akaaeMmcke cryauje, Ha 3axres
CTyleHTa, a y3 carjacHoct MeHTopa, HH Behe ®dakyirera je, Ha ceIHMIH OPKAHO]
09.07.2015. ronune, goneno Omayky 0p. 35/275 o npoayxemy poka 3a 3aBpHIETAK CTyIHja
3a jom aBa cemecTpa mk. 2015/2016. ronune.

5. Ha3uB ¢akynTera Ha KOMe je Marucrapcka tesa ogopamena: /
6. 'onuna onOpane Marucrapcke tese: /

ObaBemraBamo Bac na je HactaBHo-HayuyHO Behe,
(na3uB HagexxHor Tenna Pakynrera)

Ha cenHunM onpxkanoj 03.12.2015. roauHe pa3MOTPUIIO MPEUIOKEHY TEMY UM 3aKJbYYHIIO Jia je
TeMa oJ00Ha 3a U3pajy JOKTOPCKE JAUcCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. ap HBophe Janahkouh



JU1

Ha ocnoBy ui. 30. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00Opa3zoBamy, wi. 76. ctaB 3. Craryra TM®-a u ui. 29.
[IpaBunHMKa 0 HOKTOpcKUM ctyaujaMa TM®, Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha TexHonormiko-
Mmetanypiukor ¢akynrera ox 03.12.2015. ronune, noHera je

OIJYKA

o npuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oueHy nogo0HOCTH TeMe U KaHIWAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe AucepTaluje

IIpuxBara ce Pedepar Komucuje 3a orneHy mogoOHOCTH TeMe M KaHauaaTa M ojoOpaBa Hu3paja
noktopcke mucepraimje BOJAHA TAHACKOBCKOI, gumi uWHX., TOJ  Ha3HUBOM:
»KapakTtepucame XemMHjckor cacraBa ceauMeHTa bokokoropckor 3aauBa kKopuurhemem
eHepreTCKM Aucnep3nBHe peHAreHcke ¢uyopecuentHe cnekrpomerpuje (ED-XRF)«.

Onnyky 0 JaBamy cariacHOCTH Ha MPEIOT TeME TOKTOPCKE AMCEpTalHje TOHOCU YHHBEP3UTET Y
beorpany.

3a menTopa ce onpehyje ap CaaBka CrankoBuh, Banpeanu mnpogecop Yuusepsurera y beorpany,
TexXHOIOUIKO-MEeTaTypIIKU (PaKyITeT.

Onnyky nmocraButu: YHHBep3uTeTy y beorpany Ha carmacHocT, kaHaupaty, MeHtopy, Ciyxou 3a
HACTaBHO CTYJIEHTCKE I0CJIOBE U apxuBu Daxyirera.

NTEKAH

ITpod. np HBophe JanahkoBuh



Honatax y3 o6pazac 1.

MOJALI O MEHTOPY

3a kaHnuaara bojana TaHacKOBCKOT

Nwme u npe3ume menropa: CrnaBka CtankoBuh
3Bame: BaHpeIHH IIpodecop

Crucak pasoBa Koju KBaIH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOherme JOKTOPCKE JrcepTachje:

1.

Slavka Stankovic, Mihajlo Jovic, Bojan Tanaskovski, Marija L. Mihajlovic,
Danijela  Joksimovicd and Lato Pezo, Can the origin of some metals in the
seagrass Posidonia oceanica be determined by the indexes of metals pollutions?
Environmental Science and Pollution Research (2015) Vol. 22, No 11: 8253-
8263. ISSN 0944-1344, IF: 2.920.

Slavka Stankovié¢, Bojan Tanaskovski, Bozidarka Zlati¢, Milica Arsenovi¢, Lato
Pezo, Analysis of trace elements in surface sediments, mussels, seagrass and
seawater along the southeastern Adriatic coast — a chemometric approach, Pure
and Applied Chemistry (2014) Vol. 86 No 7: 1111-1127. ISSN 0033-4545, IF
3.202.

B. Tanaskovski, M. Petrovic, Z. Kljajic, S. Degetto, S. Stankovic, Analysis of
major, minor and trace elements in surface sediments by X-ray fluorescence
spectrometry for assessment of possible contamination of Boka Kotorska Bay,
Montenegro, Macedonian Journal of Chemistry and Chemical Engineering,
(2014), Vol. 33, No. 1: 139-150 . ISSN 1857-5552, IF 0.650.

Arsenovi¢ M., Radojevi¢ Z., Stankovi¢ S., Lali¢ 7., Pezo L., What to expect from
heavy clay? Ceramics International, (2013), Vol 39, No 2: 1667-1675. ISSN:
0390-5519, IF: 1.751.

D.Joksimovi¢, I.Tomi¢, A.R.Stankovi¢, M.Jovi¢, S.Stankovié, Trace metal
concentrations in Mediterranean blue mussel and surface sediments and

evaluation of the mussels quality and possible risks of high human consumption,
Food Chemistry, (2011) 127, 632- 637. ISSN: 0308-8146, IF: 4.268.

3aokpyxutu onrosapajvhy omujy (A, b, B nwiu I):

A) VY ciyuajy MEHTOpCTBa AMCEpTaIfje Ha JOKTOPCKUM CTyaHjaMa y Tpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAWLUMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

B) V cnydajy MeHTOpCTBa AMcepTalfje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyManuju
JAPYUITBEHO-XyMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba a uMa HajMame TpU paja ca



peJieBaHTHE JIMCTE€ HAydyHUX dvaconuca (PeneBanTHa nucra HaydHHUX 4Yacoluca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHKCTapCcTBO 32 HayKy KiacudukoBano kao M24 u nopaTHy JIHCTy 4aconuca kojy he,
Ha MpeIUIor YHUBEP3UTETa, JOHETH HarronanHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3zoBame. [loceOHo
ce BpeIHyjy U MOHorpaduje koje MuHuctapcTBo Hayke kinacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy u3pane DOKTOpCKe IucepTaluje MpeMa paHWjuM IpoINucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba ma
uMa mer panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omneHu Beha nayunux obmactw,
KBaJM(HKY]y 32 MEHTOpa OJIHOCHE AHUCEpTaIHje.

I') V cnydajy na y y’x0j Hay4HO] 00JIacTH HeMa KBaTHM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
OPWIOKUTH OUTyKy Beha mokTopckux cTyawja O WMEHOBamy pPEIOBHOT
npoecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Harym: 03.12.2015 M.IL

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Bojana Tanaskovskog za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/435 od 29. 09. 2015 godine, na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu od 17. 09. 2015. godine imenovani smo za ¢lanove
Komisije za ocenu teme i kandidata Bojana Tanaskovskog za izradu doktorske disertacije i nau¢ne
zasnovanosti teme ,,Karakterisanje sedimenta Bokokotorskog zaliva Koriste¢i energetski
disperzivnu rendgensku fluorescentnu spektrometriju (ED-XRF)*

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija o nau¢noj zasnovanosti predloZzene
teme podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Bojan Tanaskovski je roden 03. avgusta 1985.godine u Pancevu. Osnovnu i srednju skolu zavrsio je
sa odli¢cnim uspehom u Pancevu.

Vojnu akademiju, Univerzitet odbrane u Beogradu, upisao je skolske 2004/2005. godine, smer
Tehnicka sluzba-Ubojna sredstva, a diplomirao 2009. godine sa prosecnom ocenom 9,40 i ocenom
10 odbranio diplomski rad na Katedri vojnohemijskog inzenjerstva. Od 2009. godine zaposlen je u
204.vazduhoplovnoj brigadi u Batajnici, gde je zaposlen i sada. Postdiplomske doktorske studije
upisao je Skolske 2009/2010. godine na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, Univerzitet u
Beogradu, studijski program Inzenjerstvo zastite Zivotne sredine, pod mentorstvom prof. dr Slavke
Stankovic.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozio je sve ispite predvidene planom i programom, ukljucujuéi i
zavrsni ispit, u zakonski predvidenom roku postigavsi sledece ocene:

Predmet Ocena
Industrijska ekologija 10
Ekonomija Zivotne sredine i odrZivi razvoj 9
Visi kurs analiticke hemije 10




Hemijska kinetika 8
Odabrana poglavlja matematicke analize 9
Organske zagadujuce supstance 10
Visi kurs pripreme vode za pice 9
Teorijski principi i prakti¢ni aspekti pripreme vode za pice 10
Upravljanje ¢vrstim i opasnim otpadom 10
Strukturna analiza organskih molekula 10
Tecna hromatografija-masena spektrometrija 9
Zavrsni ispit na doktorskim studijama 10
Prosek 9,50

Temu zavr$nog ispita na doktorskim studijama ,,Odredivanje sadrzaja elemenata u zemljiStu
koris¢enjem XRF metode* odbranio je sa ocenom 10.

U toku skolske 2014/2015. godine bio je angazovan kao demonstrator za izvodenje vezbe na

ED-XRF-u na Katedri za Analiticku hemiju i kontrolu kvaliteta, TehnoloSko-metalurskog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu, za studente V semestra na predmetu Instrumentalne metode.

Spisak objavljenih nauc¢nih radova:

Radovi u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

1.

Slavka Stankovi¢, Bojan Tanaskovski, Bozidarka Zlati¢, Milica Arsenovi¢, Lato Pezo,
Analysis of trace elements in surface sediments, mussels, seagrass and seawater along the
southeastern Adriatic coast — a chemometric approach, Pure and Applied Chemistry (2014)
86(7): 1111-1127. ISSN 0033-4545, IF 3.202.

Slavka Stankovic, Mihajlo Jovic, Bojan Tanaskovski, Marija L. Mihajlovic, Danijela
Joksimovicd and Lato Pezo, Can the origin of some metals in the seagrass Posidonia
oceanica be determined by the indexes of metals pollutions? Environmental Science and
Pollution Research (2015) Vol. 22, No 11: 8253-8263. ISSN 0944-1344, IF 2.920.

Radovi u medunarodnom ¢asopisu (M23)

1.

B. Tanaskovski, M. Petrovic, Z. Kljajic, S. Degetto, S. Stankovic, Analysis of major, minor
and trace elements in surface sediments by X-ray fluorescence spectrometry for assessment
of possible contamination of Boka Kotorska Bay, Montenegro, Macedonian Journal of
Chemistry and Chemical Engineering, (2014), Vol. 33, No. 1, pp. 139-150 . ISSN 1857-
5552, IF 0.650.

Predavanja po pozivu sa medunarodnog skupa Stampana u izvodu (M32)

1.

B. Tanaskovski, B. Zlatic, M. Arsenovic, L. Pezo, S. Stankovic, Principal component
analysis (PCA) of trace elements in surface sediments sampled along the Southeastern
Adpriatic coast, - Symposium 1V, 44 -th World Chemistry Congress, [UPAC 2013, Book of
Abstracts, p. 1035, Instambul, Turkey, 11-16 August, 2013.



2. B. Tanaskovski, B. Zlatic, M. Arsenovic, L. Pezo, S. Degetto, S. Stankovic, A multiple

trace element study in surface sediments by ED-XRF from the southeastearn adriatic, Boka
Kotorska bay, - Symposium 1V, 44 -th World Chemistry Congress, [UPAC 2013, Book of
Abstracts, p. 1034, Instambul, Turkey,11-16 August, 2013.

Saopstenja sa medunarodnog skupa Stampana u celini (M33)

1.

Bojan Tanaskovski, Ljiljana Milicic, Mihajlo Jovic, Marjana Stojanovic, Slavka Stankovic,
The sediment type determination by ED — XRF spectrometry measurements, - 7. Simpozijum
hemija i zaStita zivotne sredine EnviroChem2015 — 7-th International conference, Pali¢, June
9-12, Serbia, 2015.

Bojan Tanaskovski, Mihajlo Jovic, Marjana Stojanovic, Slavka Stankovic, Determination
of the optimal measuring parameters for analysis major, minor, trace and rare earth
elements in marine sediment by using ED — X - ray fluorescence spectrometry, - 7.
Simpozijum hemija i zastita zivotne sredine, EnviroChem2015 — International conference,
Pali¢, June 9-12, Serbia, 2015.

Slavka Stankovi¢, Milena Radomirovic, Bojan Tanaskovski, Mihajlo Jovic, Lato Pezo,
Sandro Degetto, Analysis of major and minor elements in surface sediments and mussels
from the Boka Kotorska bay, Montenegro — chemometric approach, - VODE2015 — 44-th
International conference, Kopaonik, June 02-05, Serbia, 2015.

Slavka Stankovi¢, Bojan Tanaskovski, Mihajlo Jovi¢, Concentration data for 30 elements
in the mussel Mytilus galloprovincialis, Water & Fish — 7-th International conference,
Belgrade, June 10-12, Serbia, 2015.

Slavka Stankovi¢, M. Radomirovic, B. Tanaskovski, M. Jovic, The impact of major and
minor elements from sediments on their content in M. galloprovincialis from the Boka
Kotorska Bay, Montenegro, Eco-Ist'15 — XXIII Medunarodna Konferencija, Kopaonik, June
17. - 20. Serbia, 2015.

SaopStenja sa medunarodnog skupa Stampana u izvodu (M34)

1.

Bojan Tanskovski, Bozidarka Zlatic, Slavka Stankovic, Principal component analysis
(PCA) of trace elements in the mussel M. galloprovincialis collected in the coastal area of
southeastern Adriatic, - ICOSECS 8 — 8" International Conference of the Chemical
Societies of the South-East European Countries, Belgrade, Serbia, June 27-29, Book of
Abstracts p. 237, 2013.

Bojan Tanaskovski, Sandro Degetto, Slavka Stankovic, 4 multiple element analysis of a
food by ED-XRF: mussels as a case study, - ICOSECS 8§ — 8™ International Conference of
the Chemical Societies of the South-East European Countries, Belgrade, Serbia, June 27-29,
Book of Abstracts, p. 257, 2013.

. M. Jovi¢, A. Onjia, B. Tanaskovski, S. Stankovi¢, Macro- and microelements health risk

assessment for population via consumption of mussels Mytilus galloprovincialis. - 11
International Congress, Food Technology, Quality and Safety, October 28-30, Novi Sad,
Serbia, 2014, Book of Abstracts, p. 143, ISBN: 978-86-7994-041-4, Publisher: University of
Novi Sad, Institute of Food Technology.



1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom poslediplomskih studija Tanaskovski
Bojan, dipl. inzenjer hemijskih tehnologija, pokazao je sklonost i izrazitu sposobnost za bavljenje
naucno-istrazivatkim radom. Bojan Tanaskovski je objavio 3 rada u nau¢nim cCasopisima
medunarodnog znacaja i 10 radova saopStenih na medunarodnim skupovima. Tema doktorske
disertacije pripada oblasti iz koje je kao prvi autor objavio jedan nau¢ni rad u medunarodnom
Casopisu kategorije M23, dok su dva rada na recenziji iz kategorije M21, i brojna saopStenja na
medunarodnim skupovima, §to ukazuje na to da je ispunio potrebne uslove za rad na predlozenoj
temi doktorske disertacije.

3. Predmet i cilj istraZivanja

Glavni pokazatelji zagadenja u vodenoj sredini su kontaminirani sedimenti koji mogu biti
definisani kao zemljiSte, pesak, organska materija ili akumulirani minerali na prostoru morskog dna
[1]. Pod odredenim uslovima, zagadivaci koji se nalaze u sedimentima mogu biti otpusteni u vodi i
na taj naCin, sedimenti mogu biti vazni izvori zagadenja u morskoj vodi [2]. Oni sluze kao
rezervoari za teSke metale, a samim tim, zasluzuju posebnu paznju u planiranju i projektovanju
vodenih istrazivackih studija zagadenja [3].

Primarni ciljevi uzorkovanja i analiza sedimenata za procenu ekoloskih rizika su identifikacija
potencijalnih izvora zagadenja i razgranienje oblasti kontaminacije. Medutim, tradicionalni
pristupi uzorkovanja i analiza ne mogu uvek pruZiti sve potrebne informacije da podrze proces
procene rizika na ekonomican i vremenski efikasan nacin. IzvrSenja procene rizika u morskom
okruZenju su Cesto ometena zbog sloZenosti i heterogenosti morskih ekosistema. Stoga je primena
dodatnih mera kako bi se olaksao proces procene od velike vaznosti. Jedna od mera koje se mogu
implementirati u razli¢itim fazama procesa u sedimentima je upotreba tehnologije karakterizacije
sedimenta. Ona ¢e u ovoj doktorskoj disertaciji biti izvrSena upotrebom rendgenske fluoroscentne
spektroskopije(XRF) koja ¢e se koristiti da popuni praznine u informacijama i da se osigura
reproduktabilnost i validnost dobijenih rezultata.

Cilj ove disertacije je da pruzi informacije o mogucénosti hemijskog karakterisanja sedimenta u
odnosu na makro, mikro i retke elemente metodomom rendgenske fluoroscentne spektroskopije. To
je instrumentalna tehnika kojom se bez razaranja uzoraka vrsi kvantitativna i kvalitativna hemijska
analiza uzoraka i koja zahteva malo ili ni malo pripreme uzorka, a moze dati pouzdane rezultate u
razumnom vremenskom roku (nekoliko minuta u zavisnosti od tipa uzorka). Takode ova tehnika
omogucava Sirok opseg merenja (od ppm do %) za veliki deo elemenata periodnog sistema, kao 1
oksida pojedinih elemenata ( Na - U) [4,5]. To je analiti;ka metoda koja direktno analizira gotovo
sve hemijske elemente periodnog sistema u ¢vrstim uzorcima, prahu ili te¢nostima. Materijali mogu
biti ¢vrste materije kao Sto su staklo, keramika, metal, kamen, ugalj, plastika ili te¢nosti, kao Sto su
benzin, ulja, boje, rastvori, krv ili ¢ak 1 vino. Sa XRF metodom vrlo niske koncentracije od
nekoliko ppm, kao i veoma visoke koncentracije do 100% , mogu biti direktno analizirane bez
procesa rastvaranja i razblaZivanja uzoraka i one obuhvataju tipi¢ne nivoe elemenata koje se nalaze
u zemljiStu 1 sedimentima. Zato je XRF analiza univerzalna metoda analize, koja je zbog
jednostavne 1 brze pripreme uzoraka Siroko prihvacena 1 nasla je veliki broj korisnika u oblasti
istrazivanja, a pre svega u industriji. Posebno u sloZzenim analizama uzoraka iz Zivotne sredine, u
proizvodnji 1 kontroli kvaliteta medu 1 krajnjih proizvoda, postoje sve ve¢e mogucnosti za XRF
analizu [6,7,8]. Najvecu primenu XRF spektrometrija ima u nau¢nim istrazivanjima covekove
okoline [9]. U poslednjih nekoliko godina, primena ED-XRF tehnike, koja je jedna od dva opSta
tipa XRF tehnika, za analizu uzoraka zemjista i sedimenta [ 10, 11], znacajno je poveéana.

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije obuhvatio bi odredivanje 1 optimizaciju
parametara ED-XRF metode za odredivanje sadrZaja oksida, makroelemenata, mikroelemenata i
retkih elemenata u sedimentima u cilju utvrdivanja hemijskog sastava 1 kvaliteta sedimenta i
moguce kontaminacije sedimenta, odnosno njegovo karakterisanje. Izbor optimalnih parametara i
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uslova merenja ED-XRF metodom je slozen i kriti¢an deo istrazivanja, i u izvesnoj meri deo
"umetnosti" XRF spektrometrije. Izbor odgovarajucih uslova akvizicije moze znaciti razliku izmedu
merenja elementa na nivou ppm, ili ih ne videti uopste [12].

Posto je ED-XRF osetljiva metoda u odnosu na matriks ispitivanih uzoraka, kao i u odnosu na
odredene parametre merenja, neophodno je njeno prilagodavanje ispitivanom medijumu-sedimentu
1 vrSenje njene optimizacije kroz procese kalibracije, kvalitetne pripreme uzoraka, kao i izbora
optimalnih uslova merenja kroz seriju eksperimenatalnih merenja standardnih uzoraka, kao i
statisticku obradu dobijenih podataka, kako bi se dobili verodostojni parametri merenja ovom
tehnikom, da bi se dobili reprezentativni rezultati merenja [10, 13].

Istrazivanja su pokazala da su nacin pripreme uzoraka sedimenta i tacno odredeni i definisani
parametari rada instrumenta od izuzetnog znacaja za odredivanje pojedinacnih oksida i elemenata u
sedimentu [14]. Kvalitetna priprema uzoraka, to jest njihov termicki tretman na razliitim
temperaturama radi dobijanja podataka o sadrzaju vlage, koli¢ini organske materije u njima, i
ukupnom sadrzaju karbonata u njima, radi otklanjanja efekata matriksa je od izuzetnog znacaja za
dobijanje pouzdanih rezultata merenja [15]. Takode je uticaj veli¢ine mineraloskih efekata koji se
eliminiSu pravilnom homogenizacijom i na¢inom presovanja uzoraka u postupku njihove pripreme,
pre instrumentalne analize, veoma vazan [16].

Na osnovu ovih istrazivanja do¢i ¢e se do pravih vrednosti neophodnih parametara merenja ED-
XRF tehnikom na osnovu standardnih uzoraka za svaki oksid i element pojedina¢no, i tako dobijeni
optimalni uslovi merenja bic¢e kori§¢eni prilikom merenja svakog pojedina¢nog oksida i elemenata u
uzorcima sedimenta Bokokotorskog zaliva. U ovom istrazivanju koristie se standardni referentni
materijali za zemljiSte 1 sediment koji su tako odabrani da u svom sastavu imaju veliki broj
sertifikovanih koncentaracija oksida, mikro, makro i retkih elementata kojima ¢e se kalibrisati
instrument za svaki pojedinacni oksid i elemenat. Pravilan izbor standardnih referentnih materijala
koji ¢e se koristiti za kalibraciju ED-XRF, kao 1 o¢ekivan opseg koncentracija ispitivanih elemenata
u uzorku, su bitan uslov za kalibraciju instrumenta i dobijanje kvalitetnih i kvantitativnih rezultata
merenja, a samim tim i za dobijanje $to reprezentativnijih rezultata prilikom merenja nepoznatih
uzoraka.

Uticaj antropogenih aktivnosti na morske ekosisteme je postala jedna od najcesce ispitivanih tema u
nauci zivotne sredine u poslednjoj deceniji. Postoje brojne oblasti u kojima ljudi negativno uti¢u na
obale morskih ekosistema, ukljucujuéi industrijske, poljoprivredne i komunalne aktivnosti. U
skorije vreme, uticaj akvakulture na primorski ambijent postaje sve veci problem. Akvakulturna
proizvodnja je dozivela brz rast, uglavnom zbog vece potraznje za viSe prehrambenih proizvoda.
Intenzivna akvakultura moZe uticati na hemijske uslove vode i sedimenta u priobalnim podrucjima.
Intenzivna akvakultura takode ima potencijal da izmeni prirodne koncentracije elemenata u
lokalnim sedimentima [17].

Generalno, sedimenat je znatno viSe ispitivan duz italijanske jadranske obale nego $to duz istocne
obale Jadranskog mora [18]. Bokokotorski zaliv je polu-zatvoreni zaliv u kome sediment nije
istrazen. U poslednjoj deceniji akvakultura Skoljki postaje komercijalno vazna u Boki Kotorskoj.
Karakteristike reljefa Boke Kotorske stimuliSu razvoj urbanih naselja duz obale; posebno pogodne
zone akvakulture su smestene u kotorskom, risnskom, i tivatskom zalivu. Mediteranska Skoljka se
gaji na 16 farmi u zalivu, svaka proizvode¢i od 5 do 30 tona godiSnje. Moguéi uticaj morske
akvakulture na hemijski sastav morskih sedimenata u Bokokotorskom zalivu jo§ nije istrazen. Stoga
je cilj ovog rada je da se izvr$i hemiska karakterizacija sedimenta Bokotorskog zaliva pra¢enjem
njegovog sastava tj odredivanjem sadrazaja oksida: Na,O, K,O, SiO,, Al,Os, Fe,Os3, CaO, MgO,
MnO, TiO,, P,Os i brojnih elemenata: Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As Se, Pb, Sn, Sb, Ba, Sr, Br, Rb, Zr,
Mo, Cs, I, V, Ga, La, U, Th, Nb, V, Sc, Ge, Gd, Yb, Hf i Ce, koji ¢e se analizirati koris¢enjem



energetski disperzivne x-zraka fluorescentne spektrometrije (ED-XRF) na dvanaest lokacija. Sest
uzorkovanih lokacija sedimenta je u neposrednoj blizini uzgajalista Skoljki 1 Sest u centralnim
delovima Boke Kotorske. Prostorna distribucija oksida i preostalih elemenata, njihovi prirodni i
mogucéi antropogeni izvori, organska materija i ukupan sadrzaj karbonata, bice ispitivani, kao i
rezultati osnovnih statistickih analiza bi¢e ukljuceni. U povrSinskom sedimentima granulometrija,
sadrzaj karbonata i sadrzaj organske materije su vazni kontrolni faktori za sadrzaj velikog broj
elemenata u tragovima [19,20]. Takode koncentracije makro elemenata u morskim sedimentima u
zavisnosti su od tipa sedimenta [20].

Cilj ovog istrazivanja je da se odredi poreklo i odnosi izmedu koncentracije ispitivanih oksida i
elemenata u uzorcima povrSinskog sedimenata u akvatorijumu Boke Kotorske i izvr$i procena
njihovog uticaja na morsku sredinu zaliva, tj. njithovo prirodno i moguce antropogeno poreklo u
sedimentu ukljucuju¢i u razmatranje hidrogeoloski i antropogeni uticaj na akvatorijum Boke
Kotorske, kao i moguci uticaj velikog broja uzgajaliSta Skoljki na hemijski sastav sedimenta i
koncentracije ispitivanih oksida i elemenata. U toku rada posebno ¢e biti dat akcenat na
uzorkovanju i pripremi uzoraka za analizu, primeni referentnih materijala tokom kalibracije
instrumenta 1 analize uzoraka, kao 1 odredivanju koncentracija ispitivanih elemenata ED-XRF
metodom sa ciljem da se dobije jedinstvena metodologija koja bi davala pouzdane rezultate. Naucni
cilj ovog rada usmeren je takode na razvoj i utvrdivanju metodologije kalibracije ED-XRF
instrumenta i odredivanje optimalnih parametara merenja (napon, struja, vrsta i debljina filtera, kao
1 vreme merenja) za kvalitativnu 1 kvantitativnu analizu pojedinacnih elemenata i oksida u ¢vrstim
uzorcima, kao Sto je morski sediment. Bi¢e definisani specifi¢ni parametri merenja i izvedeni
zakljucci o pogodnosti metode za merenja koncentracija elemenata i oksida u slozenim matriksima
kao $to je sediment, sa definisanim ograni¢enjima ove metode u analizi ¢vrstih uzoraka.

Poseban aspekt predstavlja razvoj jedinstvene metodologije koja bi dala pouzdane i reproduktivne
rezultate, Sto podrazumeva utvrdivanje optimalnog postupka za uzorkovanje, obradu uzorka,
konzerviranje, njegovu homogenizaciju, suSenje, prosejavanje, presovanje uzoraka i merenje uz
primenu standardnih referentnih materijala sedimenta sa poznatim sadrZajem elemenata i oksida,
komparativnu analizu sadrzaja oksida i elemenata sa dosadasnjim istraZivanjima razli¢itim drugim
metodama kao i statisticku obradu rezultata merenja.

Dobijeni rezultati istrazivanja ove teme doktorske disertacije bi se poredili sa literaturnim podacima
iz ove oblasti 1 bili bi istovremeno 1 statisticki obradeni 1 prikazani.
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4. Polazne hipoteze

Sve veci broj ljudi Zivi na obalama mora u odnosu na kopno. Morska sredina i organizmi koji zive u
njoj postaju neophodan izvor hrane za sve vec¢u populaciju na planeti. Prirodnim izvorima hrane iz
mora, sve viSe se pridruzuje organizovana proizvodnja hrane u morskoj sredini, kroz uzgajaliSta
razli¢itih morskih vrsta. Stoga je veoma bitno da se proizvodnja takve hrane odvija u Cistim i
odrzivim uslovima.

Da bi se unapredio kvalitet ve¢ moguce zagadene morske sredine, odnosno zastitila jo$ nezagadena,
neophodno je sprovoditi mere kontrole i zaStite, 1 primeniti nau¢nu metodologiju koja zastitu od
zagadivanja posmatra u vidu jednog kompleksnog sistema. Glavni pokazatelji zagadenja u morskoj
sredini su kontaminirani sedimenti koji mogu biti definisani kao zemljiSte, pesak, organske
materije, ili akumulirani minerali na prostoru morskog dna. Pod odredenim uslovima, zagadivaci
koji se nalaze u sedimentima mogu biti otpusteni u vodeni stub i na taj nacin, sedimenti mogu biti
vazni izvori zagadenja morske vode.

Sedimenti su poznati kao glavni akumulatori teskih metala i drugih zagadivaa u priobalnim
ekosistemima koji su pod uticajem antropogenih aktivnosti. Koncentracija teSkih metala u
sedimentima moze biti pod uticajem varijacije u svojoj teksturi, sastavu, procesima
redukcije/oksidacije, adsorpcije/desorpcije 1 fizickog transporta ili uticaja antropogenog inputa.

Da bi se potpuno definisao hemijski sastav sedimenta potrebno je utvrditi sadrzaj oksida, makro,
mikro 1 retkih elemenata, kao i organski deo u njemu. Predhodna istrazivanja su ukazala na
mogucénost upotrebe ED-XRF metode za odredivanje koncentracije velikog broja elemenata u
sedimentu. Medutim upotreba ove metode je zbog karakteristika, specifi¢nosti i slozenosti matriksa
sedimenta veoma ograni¢ena u pogledu dobijanja reprezentativnih i preciznih rezultata.

U ovom radu bic¢e koriS¢ene standardne metode za karakterizaciju sedimenta, dok ¢e poseban
akcenat biti na utvrdivanju sadrzaja elemenata i oksida u sedimentu primenom ED-XRF metode
preko koje ¢e hemijska karakterizacija sedimenta biti odredena. Kako sadrzaj elemenata u
sedimentu nije jednostavno i lako utvrditi zbog toga §to je sediment jedan kompleksnan sistem,
osnovni elementi ove disertacije bi se sastojali u odabiru adekvatnih metoda pripreme uzoraka, kao
1 odabiru optimalnih parametara merenja odredenih elemenata za analizu ED-XRF metodom.

Primenom ED-XRF tehnike utvrdie se razlika/sli¢nost izmedu sadrzaja merenih elemenata u
ispitivanim uzorcima sedimenta, geo-hemijski, bioloski, hidroloski i prostorni uticaj na izmerene
vrednosti teskih metala, oksida, retkih elemenata, kvalitet sedimenta u odnosu na ispitivane teSke
metale i ostale ispitivane elemente, stepen zagadenja sedimenta, kao i njegov posredni uticaj na
ispitivanu morsku sredinu.

U toku rada posebno ¢e biti dat akcenat na uzorkovanju i pripremi uzoraka za analizu, primeni
referentnih materijala tokom analize uzoraka i1 njihovom pravilnom odabiru, kao i odredivanju
optimalnih parametara pod kojima se vr$i analiza odredenih elemenata ovom tehnikom, sa ciljem da
se dobije jedinstvena metodologija koja bi davala pouzdane rezultate.

4. Naucne metode istraZivanja

Za realizaciju planiranih istrazivanja koristice se fizicka i hemijska ispitivanja, metode
uzorkovanja, analiti¢ke metode za pripremanje, konzerviranje i presovanje uzoraka, metoda Zarenja
uzoraka na dve razliCite temperature, kao i slede¢a analiticka tehnika za merenja koncentracija
mikroelemenata:

e ED-XRF (energetski disperzivna fluorescentna rendgenska spektrometrija).
ED-XRF metodom odredi¢e se sadrzaj ispitivanih elementa i oksida u morskom sedimentu
Bokokotorskog zaliva. Karakterizacija sedimenta bi¢e izvrSena fizi€ko-hemijskom analizom
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(odredivanje sadrzaja vlage, odredivanje sadrzaja organske materije, ukupnog sadrzaja karbonata,
sadrzaja pojedinih oksida, sadraZaja makro, mikro i retkih neorganskih elemenata).

Na osnovu standardnih uzoraka formiranih od standardnih referentnih materijala u toku sprovodenja
empirijske kalibracije instrumenta izvrSi¢e se odredivanje pet kljucnih parametara neophodnih za
precizno merenje ED-XRF metodom za svaki element pojedinacno a to su: napon, struja, vrsta
filtera, tip ekscitacije i vreme merenja. Na osnovu dobijenih parametara optimizacije instrumenta
izvrSiCe se merenje oksida i elemenata u sedimentu Bokokotorskog zaliva. Za kvalitativno i
kvantitativno odredivanje oksida i elemenata u uzorcima sedimenta ED —XRF tehnikom odredi¢e
se sadrzaj vlage, sadrzaj organske materije 1 sadrzaj karbonata u ispitivanim uzorcima sedimenta
koji ¢e se koristiti za korekciju efekta matriksa pri instrumentalnoj analizi elemenata i oksida.

Posle ED-XRF analize, koristice se standardne i posebne metode za obradu rezultata
merenja. Standardne metode ukljucivace tacnost i kontrolu kvaliteta merenja ED-XRF metodom, a
kljuéni parametari u karakterisanju uzoraka sedimenta, kao i1 njihova lokacijska varijabilnost, bic¢e
odredeni primenom slede¢ih hemometrijskih metoda:

e PCA (principal component analysis), analiza (osnovne) glavne komponente,

e FA (factor analysis), faktorska analiza,

o CA (cluster analysis), klasterska analiza.
Hemometrijske metode (takode poznate i kao multivarijantne statisticke tehnike), odreduju nekoliko
pravaca u istazivanju i karakterisanju sedimenta i klasifikaciji i pra¢enju odredenih uticaja na
njegov tip i sastav. Hemometrijske metode identifikuju prirodno grupisanje oksida i elemenata u
uzorku, kao i grupe promenljivih na bazi sli¢nosti izmedu uzoraka. Takode bi¢e uradena i
deskriptivna statisticka obrada dobijenih podataka pomocu softverskog paketa SPSS, u kojoj ¢e se
pratiti koeficijent korelacije izmedu izmerenih elemenata i oksida u nepoznatim uzorcima.

Koris¢enjem koeficijenta korelacije bi¢e razmatrani dobijeni rezultati koncentracije
elemenata analizom sedimenta ED-XRF tehnikom sa svrhom utvrdivanja: antropogenog uticaja i
uticaja akvakulture na koncentracije elemenata u sedimentu, kao i mogucih izvora odredenih
elemenata u uzorcima. Posebno ¢e se preko koeficijenata korelacije razmatrati koncentracija
elemenata u odnosu na sadrzaj organskog ugljenika i ukupan sadrzaj karbonata u sedimentu.
Takode ¢e se odredivati tip sedimenta i geo-hidrografski uticaj u odnosu na sadrzaj i koncentracije
elemenata.

Primenom ovih razli¢itih metoda analize doslo bi se do razvoja metodologije odredivanja
sadrzaja elemenata i oksida u morskim sedimentima i karakterisanje sedimenta jednom relativno
brzom tehnikom kao §to je ED-XRF.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Rezultati ove doktorske disertacije bi doprineli:
v Odredivanju limita detekcije ED-XRF instrumenta pri odredivanje elemenata u veoma slozenom

medijumu kao Sto je sediment;

Utvrdivanju zavisnosti mineraloSkih efekata u odnosu na utvrdivanje sadrzaja elemenata
Utvrdivanju nacina prevazilaZenja i otklanjanja mineraloskih efekata i efekta matriksa
Utvrdivanju metodologije odabira standardnih referentnih materijala za kalibaraciju instrumenta
Da se ustanovi primenjivost ove analitiCke tehnike za odredivanje elemenata u sedimentu i

AN NI NI

uspostavi jedinstvena metodologija koja ¢e dati pouzdane i precizne rezultate

Utvrdivanje optimalnih parametara instrumenta pri izvodenju merenja nepoznatih uzoraka koja
bi doprinela dobijanju novog, efikasnog, ekonomski povoljnijeg nacina za dobijanje preciznijih
1 reprezentativnih rezultata uz maksimalno iskoriS¢enje performansi instrumetna sa kojim se

<

raspolaze;



v Primenom ove eksperimentalne metode bi¢e utvrdena metodologija odredivanja sadrZaja oksida
i elemenata u sedimentu, a time bi se odredio kvalitet sedimenta u odnosu na sadrzaj oksida,
makro, mikro i retkih elemenata

v Uzajamna povezanost sadrzaja oksida u odnosu na sadrzaj mikro elemenata u sedimentu, ¢ime
bi sedimenti bili analizirani kao indikatori vezivanja odredenih mikro elemenata za odredeni tip
sedimenta

v' Da se ustanovi uticaj razli¢itih hemijskih, bioloskih, geoloskih i hidroloskih faktora na
akumulacju i bioakumulaciju ispitivanih elemenata u morskom sedimentu

v" Da se odredi uticaj antropogenih faktora na hemijski sastav morskog sedimenta

v Odredivanju kvaliteta morskog sedimenta u Bokokotorskom zalivu i njegovog potencijala za
industrijsku akvakulturu.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je ispitivanje moguénosti primene ED-XRF metode za
kvalitativno 1 kvantitativno karakterisanje morskog sedimenta u odnosu na prisutne okside i
hemijske elemente u njegovom sastavu. Uzorkovace se morski sediment u Bokokotorskom zalivu
na dvanaest lokacija. Uzorci ¢e biti suseni u susnici na 105 °C do konstantne mase na vazduhu,
zareni na 550°C 1 950°C i prosejani do veli¢ine < 70 pm. Ovako pripremljeni uzorci bi¢e odmereni i
presovani u obliku pastila i koristice se za eksperimentalnu analizu na sadrzaj oksida, i velikog
broja elemenata pomocu ED-XRF tehnike.

Eksperimenti odredivanja sadrZaja ogranske materije i ukupnog sadrzaja karbonata u uzorcima bice
radeni sa ciljem ispitivanja uticaja ovih parametara na preciznost ED-XRF metode pri odredivanja
elemenata u sedimentu, odnosno korekcije dobijenih eksperimentalnih rezultata zbog uticaja
sadrzaja isparljivih komponenti u uzorku (H,O, CO,, F, CL S; i delom K, Na) na ta¢nost dobijenih
rezultata, tj. uticaja matriksa koji izaziva greske pri merenju.

Na osnovu predhodne kalibracije ED-XRF metode na osnovu standardnih materijala za svaki
pojedinacni element i dobijenih optimalnih parametara analize (napon, struja, filter i vreme
merenja) bice izvrSena sveobuhvatna karakterizacija odabranog sedimenta koja podrazumeva veé
spomenute fizicko-hemijske metode merenja, kao 1 statisticke metode analize dobijenih podataka
merenja.

U cilju ispitivanja moguénosti uticaja antropogenih, geoloskih, hidroloskih, mineraloskih i drugih
uticaja na sadrzaj odredenih elemenata u njemu bice analizirana prostorna distribucija elemenata u
Bokokotorskom zalivu. Takode, svi dobijeni podaci bi¢e obradeni razli¢itim hemometrijskim
metodama: analiza (osnovne) glavne komponente, faktorska analiza, klasterska analiza, koeficijent
korelacije 1 dr.

S obzirom na to da je analiza i karakterizacija sedimenta posebno istrazivana u poslednjoj deceniji u
svetu, u planu je da se uz diskusiju eksperimentalno dobijenih podataka prikaze i odgovarajuca
potpora u literaturi.

Sediment iz Bokokotorskog zaliva uzorkovao bi se sa razli¢itih lokacija (delom priobalnih a delom
iz vecih dubina i u srediSnjem delu zaliva), sa ciljem da se prati stanje morske sredine
Bokokotorskog zaliva, tj. kvalitet sedimenta, prostorni raspored elemenata i oksida u okviru zaliva,
proceni prirodni uticaj kao 1 uticaj odredenih ljudskih aktivnosti na njegov kvalitet, posebno uticaj
farmi Skoljki na kvalitet sedimenta u oblasti akvakulture.

PredloZeni plan istrazivanja izvrSio bi se u nekoliko etapa. U preliminarnim ispitivanjima bice
analizirana kalibracija instrumenta na osnovu standrda i1 iz sistematizovani eksperimentalnih
podataka izvedeni optimalni parametri hemijske analize ED-XRF metodom za svaki pojedinacni
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elemenat meren u atmosferskim uslovima. Posle toga bic¢e izvrSena sveobuhvatna analiza svakog
uzorka sedimenta pojedinacno koja podrazumeva merenje fizicko-hemijskih parametara bitnih za
kvalitet sedimenta. Takode bice izvrSeno poredenje dobijenih rezultata sa literaturnim podacima.

Koncentracija ispitivanih elemenata i oksida, korelacija i statistika bi¢e analizirani sa ciljem
dobijanja odredenih pravila povezanosti izmedu elemenata i oksida sa dobijenim sadrzajem
organske materije i ukupnim sadrzajem karbonata u sedimentu. Na osnovu dobijenih rezultata
proceni¢e se kvalitet sedimenta i dati uticaj postojanja farmi Skoljki na njegov kvalitet. Odnos
sadrzaja metala, oksida i retkih elemenata bi¢e razmatrani hemijski, bioloski i geohidroloski i
analizirani lokacijski. Izvori teskih metala i ostalih retkih elemenata, naturalni/antropogeni, kao
glavni faktori uticaja na koncentraciju metala u morskom sedimentu bi¢e odredeni hemometrijskim
metodama, PCA/FA i1 CA, kao i koeficijentom korelacije.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeéa poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak 1 Literatura.

U okviru pojedina¢nih poglavlja bi¢e prikazano sledece:

1. Uvodni deo disertacije dace kratak uvid u problematiku odredivanja elementa i
karakterizaciju slozenih matriksa kao $to je sediment. Takode, bi¢e prikazan kratak pregled
radova koji se bave problematikom odredivanja elemenata i oksida u sedimentima,
odredivanju tipa sedimenta, utvrdivanju stanja sedimenta po pitanju njegovog uticaja na
zivotnu sredinu; Takode bife kratak prikaz instrumentalne ED-XRF metode, njene
moguénosti 1 ograni¢enja, nacin njihovog prevazilaZzenja i na¢in maksimalnog iskori§¢enja
performansi ED-XRF uredaja sa osvrtom na specificnost analiziranja tako slozenih
medijuma zivotne sredine kao Sto je morski sediment. Bi¢e dat i cilj rada i kvalitet
sedimenta na osnovu odredenih sadrzaja organske materije, oksida i elemenata u njemu.

2. Teorijski deo obuhvati¢e pregled relevantnih istrazivanja u literaturni koja se odnose na
problematiku primene ED-XRF metode za analizu elementa i oksida u ¢vrstim uzorcima,
posebno pripremu Cvrstih uzoraka za analizu. U ovom delu posebno ¢e biti teoretski
razmatrana karaketerizacija sedimenta primenom x-zraka fluorescentne spektrometrije. Bice
razmatrani teorijski principi za kvalitativno i1 kvantitativnho odredivanje elemenata XRF
metodom. Takode, bi¢e opisani i efekti ometanja: interelementarno zracenje i matri¢ni efekti
(efekti apsorpcije, efekat obogacenja, efekat debljine uzorka, efekti veli€ine Cestica,
povrsinski efekti) ¢ija ¢e se korekcija vrsiti odgovaraju¢om pripremom uzoraka a onda ce
biti odredivan njihov uticaj na preciznost metode pri merenju elemenata u morskom
sedimentu. Kroz pregled radova bi¢e prikazana problematika upotrebe ED-XRF metode za
analizu sloZenih medijuma Zivotne sredine i dobijanja optimalnih parametara merenja pod
kojim se takav medijum analizira radi dobijanja reprezentativnih i preciznih rezultata; bice
prikazana problematika karakterisanja sedimenta i znacaj karakterizacije u odnosu na
prisustvo odredenih elemenata u njemu kao $to su mikro elementi i retki elementi. Takode,
bic¢e prikazan kratak pregled radova koji se bave problematikom upotrebe ED-XRF metode
za odredivanje elemenata i oksida u sedimentu.

3. Eksperimentalni deo sadrzace opis:

v’ pripreme uzoraka (mehani¢ko ¢iS€enje, mlevenje, suSenje, zarenje na razli¢itim
temperaturama, presovanje 1 skladiStenje);

v’ empirijske kalibracije instrumenta primenom standardnih referentnih materijala i rezultate
izvrSene kalibracije na ovaj nain sa utvrdivanjem zavisnosti primenjenih standardnih
referentnih materijala na opseg i preciznost merenja elemenata.

v' ispitivanje operativnih parametara koji uti¢u na proces kvalitetne kalibracije instrumenta:
primenjeni napon, struja, tip filtera, vreme merenja, tip ekscitacije i dr;

v' karakterizacije sedimenta (fizicke karakteristike, hemijski sastav i tip sedimenta);
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ispitivanje efikasnosti odabranih referentnih materijala za povecanje granice detekcije
instrumenta;
metode obrade dobijenih podataka

Rezultati i diskusija prikazace i komentarisati dobijene eksperimentalne rezultate. U ovom
poglavlju bi¢e prikazani i1 diskutovani rezultati, odnosno karakterisanje sedimenta, dati
njegovo poreklo u odnosu na sadrzaj odredenih elemenata i oksida, bi¢e diskutovani sadrzaj
organske materije 1 ukupan sadrzaj karbonata u odnosu na koncentraciju pokazatelja
kvaliteta u odredenim tipovima sedimenta. Ovo poglavlje sadrzaée analizu rezultata
hemijskog sastava sedimenta po lokacijama i u odnosu na naturalni/antropogeni uticaj,
sadrzaj oksida, elemenata i retkih elemenata u ispitivanim sedimentima po lokacijama i
dubini uzorkovanja mereno ED-XRF metodom. Diskusija rezultata koja ¢e se odnositi na
kvalitet sedimenta; razmatranje koncentracije elemenata preko koeficijenta korelacije;
lokacijsku zavisnost dobijenih rezultata i dobijene rezultate hemometrijskih analiza; uticaj
primene razli¢itth nacina pripreme uzoraka na dobijene rezultate merenja; statisticku
analizu dobijenih rezultata.

Zakljucak ¢e sumirati rezultate doktorske disertacije i relevantne zakljucke izvedene na
osnovu izvr$enih ispitivanja. Na osnovu utvrdenog kvaliteta sedimenta na bazi koncentracije
svih merenih elemenata u ispitivanim uzorcima utvrdiCe se stanje Zivotne sredine
Bokokotorskog zaliva, predvideti mogucée zagadenje na osnovu komparativne analize sa
ranije sprovedenim analizama i dobijenim rezultatima, kao i1 dati optimalne lokacije vezane
za uzgoj akvakulture u zalivu.

Literatura ¢e sadrzati reference citirane u ovoj disertaciji, kao i radove proistekle
istrazivanjem u okviru ove doktorske disertacije
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7. Zakljucak i predlog

Na osnovu podataka iznetih u ovom materijalu ¢lanovi Komisije smatraju da je tema doktorske
disertacije koju je predlozio Tanaskovski Bojan, dipl. inZ. hemijskih tehnologija, dobro utemeljena i
naucno zasnovana. Pri tom Komisija smatra da tema doktorske disertacije treba da glasi:
»Karakterisanje hemijskog sastava sedimenta Bokokotorskog zaliva koriS¢enjem energetski
disperzivne rendgenske fluorescentne spektrometrije (ED-XRF)*. Stoga predlazemo Nastavno-
nau¢nom vecu Tehnolosko-metalur§kog fakulteta da Bojanu Tanaskovskom, dipl. inz. hemijskih
tehnologija, odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim nazivom i da za mentora imenuje dr
Slavku Stankovi¢, vanrednog profesora Tehnolosko-metalur§kog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nauc¢noj oblasti InZinjerstva zastite zivotne
sredine za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu, 23. novembar 2015.

CLANOVI KOMISIJE

Dr Slavka Stankovi¢, van. prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Dr Ljubinka Rajakovi¢, red.prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Dr Mihajlo Jovi¢, nauéni saradnik,
Institut za nuklearne nauke Vinc¢a, Univerzitet u Beogradu
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