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DOI: 10.1007/s41742-018-0078-y, M23 

ISSN: 1735-6865 (print). IF(2018)  1.488, Environmental Sciences 

Ključne reči: climate change; heavy metals; ICP-OES; IR thermography; soil microorganisms; 

trees diagnostics 

http://link.springer.com/article/10.1007/s41742-018-0078-y 

 

4. Slađana Č. Alagić, Snežana B. Tošić, Mile D. Dimitrijević, Jelena V. Petrović, Dragana V. 

Medić (2017): Chemometric evaluation of trace metals in Prunus persica L. Batech and Malus 

domestica from Minićevo (Serbia). Food Chemistry, 217, p. 568-575, DOI: 
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Chemistry, Analytical, Plant Sciences, Soil Science 

Ključne reči: bioaccumulation; deficiency; grapevine; heavy metals; ICP-OES/BAFs; 

phytotoxicity; wild blackberry 

http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00103624.2016.1225082 

 

8. Slađana Č. Alagić, Snežana B. Tošić, Mile D. Dimitrijević, Milan M. Antonijević, Maja M. 

Nujkić (2015): Assessment of the quality of polluted areas based on the content of heavy metals 

in different organs of the grapevine (Vitis vinifera) cv Tamjanika. Environmental Science and 

Pollution Research, 22(9) p. 7155-7175; DOI: 10.1007/s11356-014-3933-1. M21 

ISSN: 0944-1344. IF(2015)  2.760, Environmental Sciences 

Ključne reči: heavy metals; grapevine; deposition; bioaccumulation; biomonitoring; 

phytostabilization 

http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3933-1 

 

9. Sladjana Č . Alagić,  Snežana S. Šerbula, Snežana B. Tošić, Aleksandra N. Pavlović, Jelena 

V. Petrović (2013): Bioaccumulation of Arsenic and Cadmium in Birch and Lime from the Bor 

http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.09.006
http://link.springer.com/article/10.1007/s13280-015-0742-9
http://link.springer.com/article/10.1007/s13762-015-0905-z
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00103624.2016.1225082
http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3933-1


Region. Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 65(4), p. 671-682, DOI: 

10.1007/s00244-013-9948-7, M22 

 

 ISSN: 0090-4341; IF(2013)  1.960, Environmental Science 

http://link.springer.com/article/10.1007/s00244-013-9948-7 

 

10. Miroslava Maric, Milan Antonijevic, Sladjana Alagic (2013): The investigation of the 

possibility for using some wild and cultivated plants as hyperaccumulators of heavy metals from 

contaminated soil. Environmental Science and Pollution Research, 20(2), p. 1181-1188; DOI: 

10.1007/s11356-012-1007-9. M21 

ISSN: 0944-1344. IF(2013)  2.757, Environmental Sciences 

Ključne reči: Phytoremediation, Heavy metals, Contaminated soil, Wild plants, Cultivated 

plants, Hyperaccumulators 

http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-012-1007-9 

 

Обавештавамо вас да је НАСТАВНО-НАУЧНО ВЕЋЕ ТЕХНИЧКОГ ФАКУЛТЕТА У БОРУ  

на седници одржаној 26.01.2023. размотрило предложену тему и закључило да је тема подобна за израду 

докторске дисертације јер садржи оригиналну идеју и да је од значаја за развој науке, примену њених 

резултата, односно развој научне мисли уопште. 

 

 

 

                                  ДЕКАН ФАКУЛТЕТА 

 
 

                                    Проф. др Дејан Таникић 

 
 

Прилог 1. Одлука Наставно-научног већа о прихватању теме и одређивању ментора 

 2. Извештај Комисије о оцени научне заснованости теме докторске дисертације 

 

Напомена: Факултет доставља Универзитету захтев са прилозима у електронској форми и у једном 

писаном примерку за архиву Универзитета 

http://link.springer.com/journal/244
http://link.springer.com/article/10.1007/s00244-013-9948-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-012-1007-9


Универзитет у Београду 

Технички факултет у Бору 

Број: VI/4-4-11 

Бор, 27. 01. 2023. године 

     

На основу чл. 49. Статута Техничког факултета у Бору и чл. 35. Правилника о 

докторским студијама на Техничком факултету у Бору, Наставно научно веће Факултета 

на седници одржаној 26. 01. 2023. године, донело је  

 

 

О Д Л У К У 

 

 

I Прихвата се предлог о испуњености услова и о научној заснованости теме 

докторске дисертације кандидаткиње Јелене Петровић, дипл. хемичар за истраживање и 

развој, студента докторских академских студија студијског програма Технолошко 

инжењерство. 

 

II Одобрава се именованој израда докторске дисертације под називом: 

„Хемометријска карактеризација тешких метала у земљишту и изданцима 

пионирских врста које расту у близини загађених вода у непосредној околини 

рударско-металуршког комплекса у Бору: Аспекти фитоекстракције и 

биомониторинга“ 

 

III За ментора се именује др Слађана Алагић, редовни професoр Универзитета у 

Београду, Техничког факултета у Бору. 

 

IV Одлуку доставити надлежном Већу научне области Универзитета у Београду, 

ради давања сагласности на одлуку о прихватању теме и оређивању ментора. 
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       -  ВНО Универзитет у Београду   НАСТАВНО-НАУЧНОГ ВЕЋА 

       -  именованој                                 

       -  студентској служби             декан 

       -  архиви 

                         Проф. др Дејан Таникић 
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

Технички факултет у Бору 

 

 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 

 

Предмет: Извештај Комисије о научној заснованости теме докторске дисертације 

кандидата Јеленe (Велибор) Петровић, академско звање: мастер - хемичар 

 

 

Одлуком Научно-наставног већа Техничког факултета у Бору, бр. VI/4-3-14 од 23.12.2022. 

године, именовани смо за чланове Комисије за оцену научне заснованости теме за израду 

докторске дисертације кандидата Јеленe Петровић, под називом: „Хемометријска 

карактеризација тешких метала у земљишту и изданцима пионирских врста које расту у 

близини загађених вода у непосредној околини рударско-металуршког комплекса у Бору: 

Аспекти фитоекстракције и биомониторинга“. Предложена тема припада научном пољу 

техничко-технолошких наука и научној области технолошко инжењерство, за које 

Технички факултет у Бору, Универзитета у Београду, има акредитоване докторске 

академске студије. На основу расположивог материјала Комисија подноси следећи 

 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

 

1. Подаци о кандидату 
 

1.1. Биографски подаци 

 

Јелена Петровић, рођена је Бору 24.01.1973. год. Основну школу "Бранко 

Радичевић" и гимназију "Бора Станковић" завршила је такође у Бору. Природно-

математички факултет, Oдсек хемија завршила је у Крагујевцу 2005. год. и стекла звање 

дипломирани хемичар за истраживање и развој, што је изједначено са академским 

називом: мастер – хемичар. Докторске академске студије уписала је школске 2016/17. год. 

на Техничком факултету у Бору, Универзитета у Београду, студијски програм Технолошко 

инжењерство. 

У току досадашњих докторских академских студија на студијском програму 

Технолошко инжењерство, кандидат Јелена Петровић положила је следеће испите: 
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1) Наука о материјалима (оцена 9), 

 2) Одабрана поглавља хемијске кинетике (оцена 7), 

 3) Електрохемијска технологија (оцена 10), 

4) Заштита животне средине (оцена 10), 

5) Tретман чврстог отпада (оцена 6), 

 6) Докторска дисертација - дефинисање теме (оцена 10), 

 7) Докторска дисертација - студијски истраживачки рад 1 (оцена 10), 

 8) Докторска дисертација - студијски истраживачки рад 2 (оцена 10) и 

 9) Докторска дисертација - студијски истраживачки рад 3 (оцена 10), 

чиме је стекла услов да пријави тему за израду докторске дисертације. Говори и пише 

енглески језик. 

Од марта 2006. год. запослена је као волонтер у Интитуту за рударство и 

металургију и за годину дана волонтирања прошла обуку на свим методама које се 

примењују у хемијској лабораторији Института. 

Од 10.04.2007. године запослена је у хемијској лабораторији Института за 

рударство и металургију, у звању истраживач сарадник. Радила је анализе на рентгенско 

флуоресцентном анализатору, јон-селективној (флуоридној) електроди, на развијању 

метода разарања тешко растворних узорака у микроталасној пећници, анализама на 

термогравиметријском анализатору, анализама на оптичком емисионом спектрометру са 

варницом, као и многим другим техникама које поседује лабораторија Института. 

Од 01.01.2015. године, па до данас, ради на месту главног координатора у хемијској 

лабораторији Института за рударство и металургију у Бору. 

 

1.2. Истраживачка интересовања 

 

Учешће на пројектима: 

1. 2011-2012: Romania-Republic of Serbia IPA Cross-border Cooperation Program financed 

by the European Union under the Instrument for Pre-accession Assistance (IPA) and co-

financed by the partner states in the program (www.romania-serbia.net), MIS Code 464 RoS-

NeT, експерт за хемијске анализе, 

2. 2013: Environmental Risk Assessment of The Mining Industry in a Transboundary Region 

Between Bulgaria and Serbia, IPA Bulgari – Serbia, Bulgaria - Serbia IPA Cross-Border 

Programme Call for proposals No: 2007CB16IPO006 – 2009 – 1, сарадник на пројекту, 

3. 2010-2012: Министарство за минералне ресурсе, рударства и простроног планирања 

Републике Србије и Институт за рударство и металургију Бор реализовали су пројекат 

“Management of Mining Waste - Tailing Dump at the Region of Bor” са Japan International 

Cooperation Agency (JICA). Partner Institution from Japan was Akita University, 

истраживач, 

4. 2018-2019:  Институт за рударство и металургију Бор у сарадњи са DMT GmbH & Co. 

KG as као водећим партнером и седам других партнера из ЕУ реализовали су Пројекат 

http://www.romania-serbia.net/
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“Calcification and Sorting of Radium-Rich Phosphoрgypsum Tailings (RAPHOSAFE)” кроз 

програм EIT RAW MATERIALS, експерт за хемијске анализе, 

5. 2015-2020: Министартсво рударства и енергетике, Министарство поњопривреде и 

заштите животне средине Републике Србије и Институт за рударство и металургију 

Бор, реализовали су пројекат “Introduction of an integrated system of environmental 

analysis and advanced utilization of metal to secure the sustainable use of mineral resources 

in the Republic of Serbia (E-Cube)” у сарадњи са Japan International Cooperation Agency 

(JICA), одговорни истраживач, 

6. 2011-2020: Министарство науке и технолошког развоја Републике Србије, TR 33038, 

Improvement of exploitation and processing technologies of copper ore with monitoring of 

living and working environment in RTB Bor - Group, истраживач, 

7. 2017-2019: Министарство рударства и енергетике Републике Србије подржани од 

стране ЕУ длегације у Србији реализовали су Пројекатt “Cadastre of Mining Waste 

(CMW)” in Republic of Serbia, истраживач. 

 

Кандидат, Јелена Петровић, аутор је или коаутор бројних радова публикованих у 

међународним часописима (категорије 2xМ21а, 3xM21, 3xM22, 6xM23), часописима 
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631.427.3:504.75.064, doi:zasmat1901105P. 

M51 

M52 - Rad u istaknutom nacionalnom časopisu 

1. 

Marija Milivojević, Zorica Sovrlić, Tamara Urošević, Jelena Petrović, Milan 

Jovanović, Stefan Đorđievski, Ivan Svrkota, Optimizacija metode (XRFA) 

određivanja zlata i srebra u uzorcima međuproizvoda u procesu dobijanja čistog 

zlata, Bakar, 41 vol. 2, (2016) str. 9-18, UDK 

543.068.08:546.59/.57(045)=163.41 (ISSN: 0351-0212). 

M52 

2. 

Tamara Urošević, Zorica Sovrlić, Marija Milivojević, Stefan Đorđievski, Milan 

Jovanović, Jelena Petrović, Ivan Svrkota, Uticaj mase biosorbenta-kora 

citrusnog voća na sorpciju teških metala, Bakar, 41, vol. 2 (2016) str. 19-28, 

M52 

http://www.romania-serbia.net/
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UDK 543.068.08:546.59/.57(045)=163.41 (ISSN: 0351-0212). 

3. 

S. Đorđievski, J. Petrović, V. Krstić, Z. Stevanović, R. Marković, R. Jonović, 

Lj. Avramović, Comparative XRD and XRF analysis of selected mine waste 

samples from Ostreljski Planir dump - Bor, Serbia, Reciklaža i Održivi Razvoj, 

br. 9 (2016) str. 21-27 (ISBN: 1820-7480), Izdavač: TF Bor, 

doi:10.5937/ror1601021D. 

M52 

4. 

Zorica Sovrlić, Snežana Tošić, Aleksandra Pavlović, Slađana Alagić, Marija 

Milivojević, Jelena Petrović, Tamara Urošević, Određivanje bakra u uzorcima 

meda sa teritorije grada Bora i okoline, Bakar, 42, vol. 1 (2017) str. 13-18, UDK 

543.56:638.12 (045)=163.41 (ISSN: 0351-0212). 

M52 

M63 - Saopštenje sa skupa nacionalnog značaja, štampanо u celini 

1. 

Ljiljana Avramović, R. Jonović, D. Urošević, A. Shibayama, K. Haga, H. 

Baisui, Z. Stevanović, J. Petrović, R. Pantović, Process for concentration of 

copper from mine tailing by flotation, XXIV International Conference 

„ECOLOGICAL TRUTH“ ECO-IST ’16, 12 - 15 June 2016, Vrnjačka Banja, 

Proceedings, str. 334-340, ISBN: 978-86-6305-043-3. 

M63 

2. 

Vojka Gardić, Yasumasa Ogawa, Tatjana Apostolovski Trujić, Daizo Ishyama, 

Zoran Stevanović, Radmila Marković, Јelena Petrović, Stefan Đorđievski, 

Jovica Sokolović, Application of sequential extraction procedure for 

determination of extractable arsenic contents in river sediment, XI International 

Symposium On Recycling Technologies and Sustainable Development, 2 - 4. 

November 2016, Bor, str. 106-110, ISBN: 978-86-6305-051-8. 

M63 

3. 

Jelena Petrović, Daizo Ishiyama, Vojka Gardić, Marija Milivojević, Radojka 

Jonović, Ljiljana Avramović, Examples of good practice – ecoindustrial parks, 

XI International Symposium On Recycling Technologies and Sustainable 

Development, 2 - 4. November 2016, Bor, str. 262-268, ISBN: 978-86-6305-

051-8. 

M63 

4. 

Daniela Urošević, Ljiljana Avramović, Radojka Jonović, Atsushi Shibayama, 

Kazutoshi Haga, Han Baisui, Zoran Stevanović, Jelena Petrović, Testing the re-

flotation process of tailings from the old bor flotation tailing dump, XI 

International Symposium On Recycling Technologies and Sustainable 

Development, 2 - 4. November 2016, Bor, str. 184-189,  ISBN: 978-86-6305-

051-8. 

M63 

M103 - Studija, ekspertiza 

1. 

PhD Renata Kovačević, Jelena Petrović, PhD Radmila Marković, Vojka 

Gardić, PhD Zoran Stevanović, Ljubiša Obradović, Vladan Marinković, Adina 

Matica, Bianca Boros, Bianca Vulpe, PhD Vasile Ostafe, PhD Adriana 

Isvoran, Scientific Study - State of waters in the mining operation zones in 

conidered areas, „RoRS 337- Rоmania Serbia NETwork for assessing and 

disseminating the impact of copper mining activities on water quality in the 

cross-border area (RoS-NET2)“ realizovan u okviru „Interreg-IPA Cross-border 

Cooperation Romania-Serbia Programme”, 2021, https://www.elearning-

chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a5_scientific-report_state-of-waters/ 

M103 

https://www.elearning-chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a5_scientific-report_state-of-waters/
https://www.elearning-chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a5_scientific-report_state-of-waters/
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2. 

PhD Dragana Božić, PhD Radmila Marković, PhD Ljiljana Avramović, Radojka 

Jonović, Vojka Gardić, PhD Zoran Stevanović, PhD Renata Kovačević, Jelena 

Petrović, Gheorghita Menghiu, PhD Daniela Dascalu, PhD Beatrice Vlad 

Oros, Scientific Study - Remediation methods used to clean waters contaminated 

with metals, „RoRS 337- Rоmania Serbia NETwork for assessing and 

disseminating the impact of copper mining activities on water quality in the 

cross-border area (RoS-NET2)“ realizovan u okviru „Interreg-IPA Cross-border 

Cooperation Romania-Serbia Programme”, 2021, https://www.elearning-

chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a6_scientific-report_remediation/ 

M103 

  

1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми докторске дисертације 
 

 На основу претходно изложених података о досадашњем раду, оствареним 

резултатима у току докторских академских студија и научно-истраживачког рада 

кандидата, Комисија која подноси овај извештај сматра да кандидат Јелена В. Петровић 

поседује научно-стручну усмереност, способност и самосталност за научно-истраживачки 

рад у области којој припада предложена тема дисертације (Tехнолошко инжењерство) и  

оцењује је подобном за рад на предложеној теми. Комисија закључује, да кандидат Јелена 

Петровић поседује све потребне квалификације и испуњава све формалне услове за израду 

докторске дисертације под називом „Хемометријска карактеризација тешких метала у 

земљишту и изданцима пионирских врста које расту у близини загађених вода у 

непосредној околини рударско-металуршког комплекса у Бору: Аспекти фитоекстракције 

и биомониторинга“. 

 

2. Предмет и циљ истраживања 

 

Предмет и циљ ове докторске дисертације, у најширем смислу, представљаће 

хемометријски приступ у испитивању аутентичних потенцијала пионирских биљних врста 

из екстремно загађеног региона Бора (источна Србија), према усвајању и акумулацији 

тешких метала, ради евентуалне примене одабраних биљака у сврхе фиторемедијације и 

биомониторинга, као две еколошки пријатељске методе у контроли и заштити животне 

средине у односу на поменуте, изразито опасне загађујуће материје. 

Проблеми узроковани тешким металима антропогеног порекла, а нарочито 

рударским и металуршким активностима, присутни су на светском нивоу. Многе локалне 

области (попут борског региона) изложене су дугогодишњем загађењу не само околног 

биотопа, већ и присутних биоценоза и што је најважније - људске популације. Због тога и 

менаџмент загађених сфера животне средине представља тему од глобалног интереса, а 

посебно у односу на земљиште као добро познати (природни) резервоар различитих 

загађујућих материја. 

https://www.elearning-chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a6_scientific-report_remediation/
https://www.elearning-chemistry.ro/rosnet2/3d-flip-book/a6_scientific-report_remediation/
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Међутим, често се дешава да не постоје једноставна решења за ефективно 

"излечење" земљишта, као и других контаминираних медијума, или пак за контролу 

негативног утицаја тешких метала на живе организме. Бројне технологије базиране на 

различитим физичким, електричним, термалним, хемијским, или биолошким процесима 

биле су тестиране у циљу добијања поузданих и тачних података у односу на њихову 

ефективност при редукцији, или тоталном уклањању тешких метала са контаминираних 

места. Изведени тестови показали су многе афирмативне, али у исто време и бројне 

негативне резултате за сваки поједини, или комбиновани приступ. Ипак, током последњих 

деценија, једна нова "зелена" технологија, позната као фиторемедијација, почела је да се 

истиче као релативно једноставна, јефтина и пре свега - еколошки прихватљива метода, 

како у односу на загађену воду и ваздух, тако и на земљиште, као веома важан, али и 

екстремно слабо обновљиви (практично - необновљиви) природни ресурс. У случају 

земљишта, показано је да фиторемедијација, иако дуготрајни процес (базиран на 

специфичним биљним капацитетима за толеранцију метала), може потпуно да уклони, или 

бар да имобилише метале на великим контаминираним површинама и то на ефикасан и 

безбедан начин, поправљајући истовремено физичке, хемијске и биолошке карактеристике 

третиране подлоге. 

Како биљке, осим преко корена, могу усвајати метале и преко листова (из 

контаминираних честица прашине), то се ова појава најчешће и користи у различитим 

процедурама биомониторинга, као још једне еколошке, економски исплативе методе 

контроле и заштите животне средине, a пре свега, у смислу праћења стања и нивоа 

загађености. Додатно, лишће, али и други делови зелене биомасе, могу да задрже на 

својим површинама део атмосферских честица, тако да су неки аутори, у својим 

биомониторинг тестовима користили и различите неопране надземне биљне делове. 

С обзиром на изнете чињенице, циљ ове дисертације у ужем смислу биће примена 

хемометријског приступа у испитивању потенцијала расположивих пионирских биљних 

врста из региона Бора према усвајању и акумулацији тешких метала (бакра, цинка, олова, 

кадмијума и арсена) у њиховим надземним деловима тј., изданцима, али и у околном 

земљишту, како би се на тај начин одредила и могућност њихове примене у 

фитоекстракцији као једној од најадекватнијих метода фиторемедијације, али и у 

биомониторингу земљишта и ваздуха. 

Детектоване концентрације изабраних тешких метала биће упоређене међу 

испитиваним биљним врстама како би се издвојила она која је најуспешнија у 

акумулацији, али ће поређења бити изведена и са одговарајућим литературним подацима, 

као и препорукама и законским ограничењима, ради што јаснијег увида у ниво и ризике од 

присутног загађења. 

Такође, биће испитан и утицај земљишних параметара као што су pH, EC 

(електрични кондукдивитет, енг., electrical conductivity) и ОМ (органска материја), али и 

садржај одговарајућих земљишних метала, кao и укупног земљишног азота и фосфора, на 

усвајање испитиваних метала. 
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Детекција метала и обрада добијених резултата биће извршена најсавременијим 

хемометријским приступом, тј. најсавременијим хемијским методама (пре свега применом 

микроталасно асистиране масене спектрометрије са индуковано спрегнутом плазмом, 

ИСП-МС, енг., ICP-MS), у комбинацији са различитим методама статистичке обраде 

резултата. Такође ће бити примењено израчунавање одговарајућег биоконцентрационог 

фактора за сваки метал у изданцима узоркованих биљака са сваке испитиване локације. 

 

Списак најзначајније научно-стручне литературе која ће се користити у дисертацији 

 

Најзначајнија литература која ће се користити у изради ове докторске дисертације 

дата је по абецедном редоследу: 

 

Alagić, S.Č., Šerbula, S.S., Tošić, S.B., Pavlović, A.N., Petrović, J.V., 2013. Bioaccumulation of 

Arsenic and Cadmium in Birch and Lime from the Bor Region. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 

65(4), 671-682. 

 

Alagić, S.Č., Tošić, S.B., Dimitrijević, M.D., Antonijević, M.M., Nujkić, M.M. 2015. 

Assessment of the quality of polluted areas based on the content of heavy metals in different 

organs of the grapevine (Vitis vinifera) cv Tamjanika. Environ. Sci. Pollut. Rеs. 22(9), 7155-

7175. 

 

Alagić, S.Č., Tošić, S.B., Dimitrijević, M.D., Petrović, J.V., Medić, D.V. 2017. Chemometric 

evaluation of trace metals in Prunus persica L. Batech and Malus domestica from Minićevo 

(Serbia). Food Chem. 217, 568-575. 

 

Alagić, S.Č., Stević, Z.M., Jovanić, P.B., Morić, I., Jeremić, S., Popara, Lj.B. 2018a. The 

characterization of the selected trees damaged during severe weather episode on the mountain 

Avala (Serbia) using IR thermography, ICP-OES, and microbiological analysis. Intern. J. 

Environ. Res. 12(2), 135-146. 

 

Alagić, S.Č., Tošić, S.B., Dimitrijević, M.D., Nujkić, M.M., Papludis, A.D., Fogl, V.Z., 2018b. 

The content of the potentially toxic elements, iron and manganese in the grapevine cv Tamjanika 

growing near the biggest copper mining/metallurgical complex on the Balkan peninsula: 

Phytoremediation, biomonitoring and some toxicological aspects. Environ. Sci. Pollut. Res. 

25(34), 34139-34154. 

 

Alagić, S.Č., Nujkić, M.M., Tošić, S.B., Milić, S.M., Dimitrijević, M.D. 2019. Heavy Metal 
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Pollution Control, in Serbia: Current Issues and Challenges in the Areas of Natural Resources, 

Agriculture and Environment. Ed. Janev, I., New York, Nova Science Publishers US, pp. 301-

356. 

 

Alloway, B.J. 2013. Heavy Metals in Soils. Trace Metals and Metalloids in Soils and their 

Bioavailability. Environmental Pollution (22), third edition. Springer New York. doi: 

10.1007/978-94-007-4470-7. 

 

Bačeva, K., Stafilov, T., Šajn, R., Tănăselia, C., Makreski, P., 2014. Distribution of chemical 

elements in soils and stream sediments in the area of abandoned Sb–As–Tl Allchar mine, 

Republic of Macedonia. Environ. Res. 133, 77–89. 

 

Barbosa, J.T.P., Santos, C.M.M., Peralva, V.N., Flores, E.M.M., Korn, M., No´brega, J.A., Korn, 

M.G.A. 2015. Microwave-assisted diluted acid digestion for trace elements analysis of edible 

soybean products. Food Chem. 175, 212–217. 

 

Bhaduri, A.M., Fulekar, M.H. 2012. Antioxidant enzyme responses of plants to heavy metal 

stress. Rev. Environ. Sci. Biotec. 11, 55–69. 

 

Đorđievski, S., Ishiyama, D., Ogawa, Y., Stevanović, Z. 2018. Mobility and natural attenuation 

of metals and arsenic in acidic waters of the drainage system of Timok River from Bor copper 
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EIA Study, 2010. Environmental Impact Assessment. New Smelter and Sulphuric Acid Plant, 
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3. Полазне хипотезе 

 

У овој докторској дисертацији, полази се од неколико основних хипотеза и то: 

 

 да непосредна околина рударско-металуршког комплекса у Бору представља 

изразито погодну локацију за истраживање, а посебно оне тачке које се налазе у 

близини тешко загађених вода, јер све оне представљају места која су годинама 

била изложена загађењима пореклом од рударско-металуршких активности и то не 

само од оних која долазе из ваздуха засићеног честицама прашине са значајним 
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садржајем тешких метала, већ и од повременог изливања природних мањих, или 

већих водотокова оптерећених различиим металима, као и изузетно киселим 

рудничким водама; добро је позната чињеница да је, услед дугогодишњег тешког 

загађења токсичним металима, околина многих река и речица у борском региону 

потпуно измењена у односу на првобитно стање, тотално нарушена, опустошена и 

огољена, тј. претворена у предео без вегетације; 

 претпоставља се такође да, без обзира на постојеће тешко стање, постоје и неке 

биљке, а пре свега из категорије пионирских врста (врсте које прве насељавају 

подручја опустошена и огољена услед многобројних разлога), које би се могле наћи 

на изабраним местима Бора и његове непосредне околине, тј. у близини појединих 

локалних река, речица, али и језера Робуле на напуштеном флотацијском 

јаловишту (као вештачког резервоара киселих рудничких вода), које би могле 

послужити као одлични кандидати за испитивање биљних фиторемедијационих и 

биомониторинг потенцијала; наиме, уколико би се на више ових критичних места 

уочили примерци појединих биљних пионирских врста, које као изузетно отпорне 

и жилаве врсте могу да преживљавају на тешко оштећеним теренима (у условима 

фитотоксичних концентрација), онда би било могуће и да се спроведе једно 

интердисциплинарно истраживање које би указало да ли одабране биљне врсте 

поседују и добре способности за ефективно усвајање и акумулацију тешких метала 

(али без испољавања штетних ефеката) и да као такве буду лако примењиве не само 

за ревегетацију и спречавање ерозије проблематичних терена, већ и за 

фиторемедијацију и биомониторинг загађених подручја; 

 главна претпоставка је та, да је могућe и проналажење и идентификација неке још 

увек неиспитане биљне врсте која ће показати изражене акумулаторске капацитете, 

а што би било од великог доприноса за фиторемедијацију и биомониторинг, као две 

релативно нове и веома обећавајуће методе из области технолошких наука; 

 одабир најсавременијих метода истраживања, а пре свега најсавременијег 

хемометријског приступа, омогућиће добијање прецизних и поузданих података, а 

они ће даље обезбедити доношење недвосмислених и поузданих закључака у 

дисертацији. 

 

4. Научне методе истраживања 

 

 Након проучавања научне и стручне литературе, обиласка и снимања терена у 

близини металуршког комплекса у Бору, биће урађено сакупљање и формирање 

репрезентативних узорака изданака и околног земљишта за све нађене (истоветне) 

пионирске врсте са сваке локације. После одговарајуће припреме узорака, биће примењене 

следеће научне методе: 
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 хемијска анализа поменутих важних земљишних параметара и то: а) pH и EC биће 

мерени у раствореним (осушеним), узорцима земљишта (земљиште/дестилована вода = 

1:2.5 w/v), користећи pH-метар 3510 Jenway (UK) и EC метар 4510 Jenway (UK), б) садржај 

OM одредиће се губитком масе нa 550°C и в) садржај укупног земљишног азота одредиће 

се методом сувог сагоревања; 

 хомогенизација и микроталасно асистирано растварање припремљених осушених 

биљних и земљишних узорака по United States Environmental Protection Agency-методама: 

3051A за земљишни и 3052 за биљни материјал у микроталасном систему Milestone 

ETHOS 1 (Bergamo, Italy); 

 хемијска ICP-MS анализа добијених растворених узорака ради детекције 

испитиваних метала, али и земљишног фосфора (користећи опрему Agilent 7700 ICP-MS 

(Agilent Company, USA)); 

 сређивање резултата хемијске анализе и њихово процесуирање коришћењем 

статистичких метода као што су: а) Pearson-ова корелациона анализа - за утврђивање 

корелација, тј. међуодноса између испитиваних варијабли, б) једносмерна анализа 

варијансе (енг., One-way ANOVA) са Tukey-евим тестом као техником post hoc-поређења - 

ради утврђивања статистички значајних разлика између одговарајућих концентрација 

испитиваних метала и в) повезивање објеката по задатом критеријуму (хијерархијска 

кластер анализа, енг., HCA) - ради повезивања локација по сличности садржаја метала; 

 израчунавање биоконцентрационог фактора за сваки метал и сваку испитивану 

биљну врсту, са сваке испитиване локације, а ради утврђивања нивоа акумулације и 

 анализа и дискусија добијених резултата. 

 

5. Oчекивани научни допринос 

 

  На основу чињеница и претпоставки изнетих у претходним поглављима, очекује се 

да ће се, за почетак рада, на свим испитиваним локацијама у близини рударско-

металуршког комплекса у Бору, успешно пронаћи бар по пар истих пионирских врста, што 

је први неопходан услов за припремање адекватних репрезентативних узорака свих 

нађених врста (за сваку локацију), али и за каснију исправну примену одговарајућих 

статистичких метода и у коначном, за исправно доношење крајњих закључака доктората. 

 Такође се очекује да ће прецизност употребљених хемијских метода, указати на 

стварно стање присутног загађења, практично, да ли испитиване биљке опстају у 

условима фитотоксичних концентрација, или ипак не, што је даље у вези и са чињеницом 

да ли земљишне концентрације испитиваних метала прелазе законски дефинисане 

критеријуме, тј. максимално дозвољене концентрације; ово би додатно указало и на 

опасности које прете не само биљној, већ и људској популацији. 

 Очекује се да би одабрани хемометријски приступ (најсавременије методе хемијске 

анализе, у комбинацији са примењеном статистиком), као и израчунавање одговарајућих 

биоконцентрационих фактора за испитиване метале у надземним деловима, омогућити 
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једно правилно сагледавање ситуације и доношење исправних закључака о аутентичним 

фитоекстракционим и биомониторинг потенцијалима биљних врста које природно расту 

на тешко загађеном терену. 

 Посебан и највећи допринос ове дисертације био би проналажење и анализа  

одређене пионирске биљне врсте која до сада није била испитивана у овом погледу. 

 

6. План истраживања и структура рада 

 

Истраживања и методе предузете у овом раду биће као што следи: 

 

 теоријски приступ - преглед научне литературе из одговарајућих области; 

 практични приступ - обилазак и снимање терена у близини металуршког комплекса 

у Бору, ради уочавања истих пионирских врста на истим стаништима, тј. 

локацијама (на којима се очекује највеће загађење); 

 сакупљање и формирање репрезентативних узорака изданака и околног земљишта 

за све нађене (истоветне) врсте са сваке локације; 

 сушење припремљених репрезентативних узорака биљног и земљишног 

материјала; 

 хемијске анализе важних земљишних параметара; 

 хомогенизација и микроталасно асистирано растварање осушених биљних и 

земљишних узорака; 

 хемијска ICP-MS анализа добијених раствора ради детекције испитиваних метала; 

 сређивање резултата хемијске анализе (пре свега – табеларно) и њихово 

процесуирање коришћењем статистичких метода као што су: Pearson-ова 

корелациона анализа, One-way ANOVA и HCA; 

 израчунавање биоконцентрационог фактора за сваки метал у испитиваним биљним 

врстама са сваке одабране локације ради утврђивања нивоа акумулације и 

 анализа и дискусија добијених резултата. 

 

Према датом плану истраживања може се очекивати следећа структура докторске 

дисертације: Увод, Теоријски део са литературним прегледом досадашњих истраживања, 

Циљ и значај истраживања, Експериментални део (Материјали и методе рада), Резултати и 

дискусија, Закључак и Литература. 

 

7. Закључак и предлог 

 

На основу анализе података датих у пријави кандидата и образложења теме, 

Комисија о научној заснованости теме докторске дисертације кандидата Јелене В. 

Петровић закључује, да Јелена В. Петровић, мастер-хемичар, испуњава све услове за рад 

на предложеној теми: „Хемометријска карактеризација тешких метала у земљишту и 
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изданцима пионирских врста које расту у близини загађених вода у непосредној околини 

рударско-металуршког комплекса у Бору: Аспекти фитоекстракције и биомониторинга“,  

која припада научној области Tехнолошко инжењерство. На основу предмета 

истраживања, садржаја, циљева и очекиваног научног доприноса, Комисија такође сматра 

да је предложена тема научно утемељена и адекватна за израду докторске дисертације. 

Комисија предлаже Наставно-научном већу Техничког факултета у Бору, 

Универзитета у Београду, да се кандидату Јелени В. Петровић, мастер-хемичару, одобри 

израда докторске дисертације под називом „Хемометријска карактеризација тешких 

метала у земљишту и изданцима пионирских врста које расту у близини загађених вода у 

непосредној околини рударско-металуршког комплекса у Бору: Аспекти фитоекстракције 

и биомониторинга“ и да се за ментора именује проф. др Слађана Алагић, редовни 

професор Техничког факултета у Бору, Универзитета у Београду. 
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