Oopa3zan 4.

®axyarer Texunuku pakynrer y bopy YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY

Behe HayYHHX 00J1aCTH TEXHHYKHX HAyKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hayune obmacTi koMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Tlaryw) 3AXTEB

3a JaBame CarJacHOCTH HA OUTYKE 0 ycBajamy u3Belitaja Komucuje 3a oueny
TOKTOPCKE QUCepPTalMje U 0 MMEHOBAKY KOMUCHje 3a 00paHy

Mouumo nia, cxoHo unany 47. ct. 5. tau. 4. Craryra YHusepsuteta y beorpany ("I'macauk Yuusepsutet", 6poj 186/15-npeunnthenu
tekeT U 189/16), nate carmacHOCT Ha OJUTYKY O yCBajamy u3Belitaja Komucuje 3a olleHy JOKTOPCKE THCepTalmje:

KAHJUOAT HYPO (Muaan) YOKEIIA

(1Me, UMe jeTHOT O[] POJIUTEha U IPE3UME)

CTYZICHT JIOKTOPCKHX CTy/Hja Ha CTYJ1jCKOM Iporpamy TeXHO0JIOIIKO HHKeHePCTBO

MPUjaBHO j€ TOKTOPCKY NUCEPTAIIH]y IO HA3HBOM:

I/ICTpa)RI/lBaH)e I/IHTepaKHI/lje apc€Ha U XYMUHCKHUX KHCEJIUHA U3 3EM/bUIITA

13 HAYYHC obnactu: TexHO0JI0IIKO HHKEIBLEPCTBO

12.12 61206-

VHUBEp3HTET je 1aHa CBOjMM aKTOM HoJ Op. 7120 carjlaCHOCT Ha MPEJUIOT TeMe JOKTOPCKe JUCepTaLHje
P J 2022 ) P 4827/2-22 P P P J

KOja je riacuna:

HcrpaxkuBame HHTepaKIHje apceHa U XYMHHCKHX KHCeJIMHA U3 3eMJbUIITA

HNme u npe3ume mentopa: Jp Cuexana lllepOyna,
penosHu npogecop, Texuuuku gpakyarer y bop

Komucuja 3a oneHy 10KTOpPCKe AMCePTAaIMje IMEHOBaHA je Ha ceTHUIM oapkaHoj 25.05.2023. ronune

omtykoM (akyarera mox 6p.  VI1/4-8-7 , Y cacTaBy:
Wme u npesnme unana 3BabE Hay4Ha o0iacT YcraHoBa y K0jOj
KOMHUCH]e j€ 3amocieH
Xemuja, XeMHjcKa TEXHOJIOTHja
Munuh . .
1. /lp Cuexana Mum pex. mpoecop U XeMH]jCKO HHXKemhepcTBo  Texuuuku dakyirer y bopy
. . Xemuja, XeMHjCcKa TEXHOJIOTH]a
M II h M h . -
2. /lp Mapuja Ierposuh Muxajnosuh  san. npodecop 1 XeMH]CKO HHKemepcTBO  TexHnwuku akynret y bopy
Jp Mupjana Mapkosuh BUIIY Hay4YHU XemmjcKa JUHAMHUKa WHCTUTYT 3a HyKJIeapHE HayKe
3. capaJiHHK Bunua
. [lemomnoruja ITosponpuBpenHu daxynrer
4, Hp Csjernana Pagmanosuh BaH. ipodecop 4 ! PHBPEAIH (axy y
Bbeorpany
Xemuja, XeMH]jCKa TEXHOJIOTHja
5. Jp Ana CumonoBuh JIOLICHT ! J !

XEMH]CKO HHXemepcTBO  TexHuuku dakynteT y bopy

HanomeHna: ykoJiuko je yiaH Komucuje y neH3uju HaBecTH AaTYM NMEH3HOHHCAKHA.



JatyMm craB/bama n3Bemraja Komucuje n 1okropeke qucepranmje Ha yBua japHoct 29.06.2023. ronune
HacraBHo-Hay4Ho Behe pakynrera ycBojuio je uspemraj Komucuje 3a oneny 10KTopcke qucepranmje Ha

eJIeKTPOHCKOjcemHunn oap:xanoj nana 03.09.2023. ronune

Komucuja 3a oa0paHy 10KTOpPCKe qHCepTaNMje IMCHOBAHA je Ha eIEKTPOHCKOjcequuH oapxanoj 03.09.2023. roaune

oIuTyKoM (hakynTeTa oz Op. V1/4-10-46 , y cacraBy:
Nwme u pe3ume wiaHa 3Bamke Hay4YHa 00nacT VYcTaHOBa y K0j0j
KOMICHje j€ 3armocieH
Xewmuja, XeMHjCKa TEXHOJIOTHja
Cuexxana Mwuuh ex. mpodeco >
1. Jlp Crexana Muu pex. mpogecop 1 XeMH]jCKO HHKemepcTBo  Texanmuku dakynret y bopy
. . Xemuja, XeMHjCKa TEXHOJIOTHja
M I h M h . -
2. /lp Mapuja [erposuh Muxajnosuh - sai. npoecop U XeMHUjCKO MHXemwepcTBo  Texnuuku dakynrer y bopy
Jp Mupjana Mapkosuh BHILH HAYYHU Xemujcka JUHAMUKa MucTuTyT 3a HyKJI€apHE HayKe
3. capaJHuK Bunua
. [enonoruja [MossonpuBpenny hakynrer y
4. BjeTiiana PamqmanoBuh BaH. Ipodeco
Ap Ceje A podecop Beorpajty
Xemuja, XeMHjCKa TEXHOJIOTHja
5. Jp Ana Cumonosuh JIOIIEHT Ja J J
XEMHUJCKO HHKEHmepcTBO  Texuuuku dakynret y bopy
HanomeHna: ykoJuko je yiaH Komucuje y neH3uju HaBecTH AaTYM NEH3HOHHCAKbA.
JEKAH ®AKYJITETA
Mpnaosu: 1 Onayka HacraBHo-Hay4Hor Beha o ycBajamy u3Bemitaja Komucuje 3a oueHy 10KTOpcKe qucepraunuje

U OUIyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a oq0paHy J0KTOpCKe qucepraumje
2. H3Bemrtaj Komucuje o oneHu J0KTOPCKe JHCEPTaNHje

IIpumende na uzBemraj Komucuje o onenu 10KTopcke aucepranuje (YKOJIUKO UX je OMJI0) U
Muuubewe Komucuje o npumendama

Hanomena: ®akyJjTeT 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €A MPUJIO3MMA Y eJIEKTPOHCKOj (DOPMH U Y jeITHOM NMHCAHOM MPUMEPKY 3a
apxuBy YHHMBep3uTeTa



VYuusepsuret y beorpany
Texunuku paxyarer y bopy
Bpoj: V1I/4-10-4a

Bop, 04. 09. 2023. ronune

Ha ocnoBy . 49. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, 4. 44. [IpaBiuiHrKa O TOKTOPCKUM CTYIHjama
Ha Texamukom daxynrery y bopy u wrana 20. craB 11. IlocnoBauka o paxy HacraBHo-HayuHOT Beha TexHmukor
¢dakynrera y bopy, HactaBHo-nayuno Behe ®akynrera enekTpoHcKuM m3jammaBameM a0 03. 09. 2023. rogune,
JOHEJO je

ONIYKY

I YcBaja ce M3Bemtaj Komucuje 3a omeHy TOKTOpCKe qucepraiyje kKanaunata Bype Yokele, Tyl HHX.
TEXHOJIOTH]je, CTY/ICHTA JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTyJHja CTYIHjCKOT mporpaMa TeXHOIOUIKO WHKEHEPCTBO, MO/
Ha3uBOM: ,, UcTpa:kuBame HHTEPaKLHje apceHa MU XyMMHCKUX KHCEeJIHHA U3 3eM/bUIITA

Il Yuusepsuter y beorpany je nana 12. 12. 2022. ronuHe a0 carjacHOCT Ha MPEJIOT TeMe JOKTOPCKE
JcepTallyje.

Il PagoBu u3 HayyHMX dYacomuca ca JMCTe Koja je yTBpheHa Kao pelieBaHTHA 3a BPEIHOBAHC HAy4yHE
KOMIIETEHIIHje Y OApe)eHOM HayYHOM I0JbY:

Karteropuja M21

1. Cokesa, P., Radmanovié, S., Potkonjak, N., Markovié, M., Serbula, S. (2023) Soil humic acid and
arsenite binding by isothermal titration calorimetry and Dynamic Light Scattering: Thermodynamics
and aggregation, Chemosphere 315, 137687.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.137687 (IF(2021)=8,943 (Environmental Sciences (33/279))

(ISSN:: 0045-6535)

Kareropuja M23

1. Jovanovi¢, U.D., Markovié, M.M., Coke$a, D.M., Zivkovi¢, N.V., Radmanovi¢, S.B., Self-aggregation of
soil humic acids with respect to their structural characteristics, Journal of the Serbian Chemical
Society, 87 (6) (2022) 761-773.

2. Radmanovi¢, S.B., Markovi¢, M.M., Jovanovi¢, U.D., Gaji¢-Kvaséev, M.D., Coke§a, D.M., Lili¢, J.A.
Properties of humic acids from copper tailings 20 years after reclamation, Journal of the Serbian
Chemical Society, 85 (3) (2020) 407-419.

IV Omnyky mocraButu HamiexkHoM Behy mayunwx obmactu YHuBep3uTeTa y beorpany, pamu naBama
carnmacHocTH. JlOKTOpcKa amcepranuja w3 cTaBa 1. oBe oaiyke mnoioOHa je 3a oalOpaHy HaKoH AoOWjama
cariacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBepsurera.

JlocTaBuTH: ITPEACE/JTHUK
- AIMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHausep3ureta y beorpany
- CTYJIEHTCKO] CITyXOH JEKAH
- apXUBH

[pod. np Hejan Tanukuh


https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.137687

VYuusepsurer y beorpany
Texunuku paxyarer y bopy
Bpoj: V1/4-10-46

Bop, 04. 09. 2023. ronune

Ha ocnoBy 4. 49. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, wi. 45. IIpaBuiiHrKa 0 JOKTOPCKUAM CTyAUjama
Ha Texanukom Qakyntery y bopy u wrana 20. cras 11. [locnoBauka o paxy HactaBro-Hayunor Beha Texaudkor
¢dakyntera y bopy, HacraBHo-nHayuno Behe @akynrera enekTpoHckuM m3jammaBameM 10 03. 09. 2023. roaune,
TOHEJO je

ONJVKY

| menyje ce Komucuja 3a ogdpaHy JOKTOpcKe aucepraiuje kanaunata Bype Yokemre, aur.
WHX. TEXHOJOTHje, CTyJIeHTa JOKTOPCKUX aKaJeMCKUX CTyAHMja CTYIHjCKOI mporpaMa TeXHOJIOIIKO
HWHXXEHEPCTBO, O Ha3UBOM: ,JMcTpaxuBame HHTEPaKLMje apceHa U XYMHHCKUX KUCEJIMHA U3 3eMJbUIITAa*,
y cacTaBy:

1. nap Cuexana Muauh, perosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - Texanuku dakynrer
y Bopy, npencennuk komucuje;

2. np Mapuja IlerpoBuh MuxajmnoBuh, penoBHu npodecop, YHuBep3utreT y beorpany -
Texunuku ¢akynrer y bopy, uian komucuje;

3. ap Mupjana MapkoBuh, BUIllln Hay9HU capagHuK, YHuUBep3uTeT y beorpany, Uucturyt 3a
HyKJIeapHe Hayke BuHua, wian komucuje;

4. np Cejersniana PagmanoBuh, Banpennu npodecop, YHusepsuret y beorpany -

[TossonpuBpeHu (hakynTerT;
. Ap Ana CumonoBuh, nonient Yuusep3urter y beorpany - Texunuku daxynrery bopy.

ol

Il Onnyky nocraButu HajuiesxkHoM Behy nayunux oOnactu Yuuepsutera y beorpamy, paau
JlaBama carjacHocTu. JIokTopcka aucepraiuja U3 craBa 1. oBe OAJyKe 1Moj00Ha je 3a 010paHy HaKOH
nobujama cariacHOCTH UMeHoBaHoTr Beha YHuBep3urera.

JocraBuru: IMPEACEJIHHNK

- IMEHOBAaHOM HACTABHO HAYUYHOI" BEhA
- Behy nayunnx o6nactu YHuBep3uteta y beorpamy

- CTYJIEHTCKO]j CITy>KOn JEKAH

- apXUBHU

[Tpod. np Hejan Tanukuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Texunuku ¢akyiarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar xomucuje o ypaheHO] TOKTOPCKOj aucepTanuju kanaumara Dype Yokemie,
JUTUL. UHXK. TEXHOJIOTH]E

Onnykom HacrtaBHo-nayunor Beha Texuuukor ¢akynrera y bopy, 6p. VI/4-8-7 on
25.05.2023. roguHe, MMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a olleHy JOKTOpPCKE aucepTaluje
kangunata Bype Uokemme mox HasuBoM: ,McTpaxknBame HHTEPAKIHje apceHa M XyMHHCKHX
KHCeJHMHA u3 3eMbHInTa”. HakoH mperiena A0CTaBJbeHE MUCepTainuje, nmparehux marepujaina u
pasroBopa ca kanauaarom, Komucuja nognocu cienehu:

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJ10ruja ogo0paBama M u3paje Aucepramnmje

Xponosoruja ogo0paBama U U3pajie JUcCepTaIlyje oJBHUjasia ce cienehom JMHAMUKOM:

v 12.10.2022. - Tlox 6pojem VI1-1/15-192 kanaumar Bypo Hokelna, AU HHXK. TEXHOJIOTH]E,
NpHUjaBUO je TeMy JOKTOpcke nuceprauuje Kartenpum 3a xemHjy U XEMHJCKY TEXHOJIOTHU]Y,
Texuuukor daxynrera y bopy - Yuusepsutera y beorpany. HacraBHo—Hayunom Behy Texnuukor
dakyntera y bopy mpemnoxena je Komucuja 3a naBame MHUIUBEHAa O HAayyHO] 3aCHOBAHOCTHU
IPEUIOKEHE TeMe IOKTOPCKE JrcepTaluje.

v’ 28.10.2022. - Omnykom 6poj VI/4-1-14 HacraBHo—Hayunor Beha TexHUUYKOT (akyirera y
bopy - VuuBepsutera y beorpany, nmeHoBana je Komucuja 3a orneHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH
MpeIIoKEeHe TeMe JOKTOPCKE UcepTallje KaHIuaara.

v’ 25.11.2022. - Oanykom 6poj VI/4-2-4 HacraBao—Hayunor Beha Texuuukor ¢akyiarera y
bopy - Yuusepsurera y beorpany, npuxsahen je npemior Komucuje o ucnymeHOCTH yclioBa U O
Hay4HO] 3aCHOBAHOCTH T€ME JOKTOPCKE ucepTaIje, a 3a MeHTopa je uMmeHoBaHa Jap CHexxana M.
[epGyna, penoBuu npodecop YHuBepsuteta y beorpany - Texunukor ¢akynrera y bopy.

v’ 12.12.2022. - Oanykom 6poj 61206-4827/2-22 Behe HaydHuX 00JaCTH TEXHHUUYKHX HAyKa
VYuuBepsutera y beorpany nano je carmacHoct Ha oanyky HacraBHo—HayuHor Beha TexHUUkor
¢dakyntera y bopy o mpuxBaramy TeMe TOKTOpCKe AMCepTaluje Mmoja Ha3uBoM: ,McTpakuBame
HHTEpaKINje apceHa U XYMHHCKHUX KHCEJMHA U3 3eM/bUINTA ” 1 UMEHOBamwYy npod. n1p CHexaHe
[IepOyne 3a MeHTOpA.

v 16.05.2023. - Ha cexnuin Beha karenpe 3a XxeMHjy U XeMHjCKY TEXHOJOTH]Y TEXHHUYKOT
dakynrteta y bopy - Yuusepsutera y beorpany, morBpheHo je ma je KaHAMIAT 3aBPIIHO W3PaTy
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JTOKTOpcke mucepranuje, W HacraBHo—Hayunom Behy Texuuukor dakynreta y bopy -
VYuusepsutera y beorpany npeanoxene cy Komucuja 3a oueny u Komucuja 3a ondpany JOKTopcke
JUcepTaIyje.

v’ 25.05.2023. - Omnykom Op. VI/4-8-7 HacraBHo—mHayuynor Beha Texuuukor axynirera y
bopy - YuuBep3utera y beorpany, nmenoBana je Komwucuja 3a OleHy JOKTOPCKE JHMCEPTAIIH]e
kanauaara bype Yokemre, y cactaBy: np CHexxana Mwunuh, penoBHu npodecop, YHUBEP3UTET Y
beorpany - Texuuukm dakynrer y bopy, npeacemnuk komucuje; np Mapuja IlerpoBuh
Muxajnosuh, Banpeanu npodecop, YauBep3uteT y beorpany - Texuunuku dakynrer y bopy, uian
KomucHje; Ap Mupjana MapkoBuh, BUIITM HAydHU capagHUK, YHuBep3uTeT y beorpany - UncTuTyT
3a HykJeapHe Hayke Bunua, unman xomwucwuje; ap Csjernana Pammanosuh, Banpennu mpodecop,
VYuusepsuter y beorpany - Ilossonpuspennu ¢axynarer y beorpany, uian komucuje, 1 ap AHa
Cumonosuh, nouent, Yuusepsuret y beorpany - Texuuuku ¢akynter y bopy, wian komucuje.

1.2. HayuyHa o0JacT gucepranuje

JlokTopcka guceprandja 1o HasuBoM ,UcTpakuBame HHTepaKluje apceHa H
XYMHUHCKHUX KHCEJMHA U3 3eMJ/bHINTA” T0 MpEIMETy HCTpakuBama MpuUIlaja Hay4dHOj] o0nacTu
TEXHOJIOIIKO WHXKEHEPCTBO, Ka0 M YKOj HaydyHO] obnmacth XeMuja, XEMHjCKa TEXHOJIOTHja M
XEMH|CKO WHXKCHEPCTBO, 3a Kojy je Texuwuku dakynrer y bopy - YHuBepsurera y beorpany
aKpeIUTOBAH.

3a MeHTOpa JOKTOpcke muceprammje oxapehena je np Cuexana IllepOyna, pemoBHU
npodecop Texuuukor daxyntera y bopy - Yuuepsutera y beorpagy. Ha ocHOBY uckycTBa u
nocaj o0jaBibeHUX panoBa, npod. np Cuexana lllepOyna je KOMIETeHTHA Jja PyKOBOJIU H3PaZOM
JIOKTOpCKe AucepTanuje kanaunara. Kao ayrop wium koayrop, o6jaBuiia je 27 pajoBa y 4aconucuma
ca JCR/SCI nucre, o kojux je 23 pana kareropuje M20.

1.3. Buorpadgcku nmoganu 0 KAHIUIATY

Bypo Yoxkemia je pohen 07.02.1960. rogune y ['opwem [Mpumunuby, Penyonuka XpBarcka,
rje je moxahao MpBUX IMIECT pa3pela OCHOBHE IIKOJIE, JIOK j€ CEAMH M OCMH pa3pe]l 3aBpIIUO Y
Jlahapky, onmruna Cpemcka Mutposuna. Cpelilby TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKY IIKOJIY 3aBpIINO j& Y
Cpemckoj Mutposunu. ®akynrer (mpBe aBe roamHe cryaupa Ha TexHomomkom dakyirery -
VYuusepsutera y HoBom Cany, onememe y CpeMcko] MUTpOBUIM, a JPYTU J€0 CTyUja 3aBplliaBa
Ha TexHomomko-MeTanmypiikoM (akynrery VYHuep3urera y beorpany, cmep Xemujcko
HUHXEHEePCTBO) je ynucao Mmkojicke 1978/79. rogune u gumiomupao 1983. rogune oxdpaHoM
JTUTIIIOMCKOT pana ca oreHoM 10. Jummomupamem Ha TeXHOJIOMIKO-METAmypuIikoM (GakyiaTeTy ca
MIPOCEYHOM OIIeHOM 8,36 CTEeKao je CTPYYHH HA3HUB JAUIUIOMUPAHU WHKEHEP TEXHOJIOTH]E, KOJH je
KacHHWje y TOTJIe[ly NpaBa H3jelHAYeH ca aKaJeMCKUM Ha3uBOM MacTep. JIOKTOpCcKe akaaeMcke
cryauje ynucao je mkosicke 2015/16. romune Ha Texuuukom dakynrery y bopy, crymujcku
nporpaM TexHONOLIKO HHXKewepcTBO. CBe ucnute npenpul)eHe cTyInjCKUM MpOrpaMoM MOJI0KHO
je ca mpoceuyHoM orieHoM 9,89.

On 01.06.1984. rogune no naHac pagu y HMHCTUTYTYy 3a HykjeapHe Hayke ,,BuHua®,
WuctutyTy o HaumoHaidHOr 3Hayaja 3a PenmyOmuky CpOujy, VYHuBep3uteta y beorpamy, u
TPEHYTHO j€ y 3Balby CTPYUHOT CaBEeTHHUKA.



VYuenrhe Ha npojeKTHUMAa:

[Ipojextu koje je punancupano MunucrapctBo Hayke Pemydnuke CpOuje (y 1ajbeM TEKCTy
MH):

NuoBanmonn mnpojekatr MH: 1M.13.0956 "Pa3Boj xomoreHux mpaxoBa Ha 0Oa3zu Al2O3
(Kopaujeput, MyJIHT, crimHeN) cos-ren metonom'; Koopaunartop: Jbusana Koctuh-I'Boznenosuh,
Texuomomko-meranypuku dakyarer, beorpan (1995-1996);

NuoBanmonu npojekatr MH: 1.3.1325 "CuHre3a HEOKCUIHUX KepaMUUKuX mpaxoBa SiC u
SisNg conm-ren  meromom"; Koopaunatop: Jbmibana Kocrtuh-I'Boznenosuh, TexHomomko-
Mmetanypiuku pakynret, beorpan (1995-1996);

[Ipojekar Ilporpama ocHoBHMX wucTpaxkuBama MH: 02E28 "Ousnukoxemujcka u
pajMjanoHa UCTpaKMBamba AWCICP3HUX W TomuMepHux cuctema'; PykoBomwmnar: Croboman
Munomuh (1996-2000);

[Ipojekar Ilporpama ocHoBHuX wucTpakuBama MH: 1978 "Cemapanmuona xemuja y
Buinedasaum cuctemuma"; Pykosoamnair: Cnobonan Musomuh (2002-2004);

[Ipojekar Ilporpama texnonomkor passoja MH: BTP.5.07.0510b "Pa3Boj meroma 3a
npepany Boha ocMoTcKkoM jexuaparanujom’; Pykoomwnai: npod. Bmangera ITaBacosuh (2002-
2004);

[Ipojexat IIporpama Texnomomxkor pazsoja MH: BTP.5.06.0537A "MyntudyHkunoHaaiHa
Bajlopu3anyja W yHampeheme aHTpOmOoreHo aerpaaupanux npocropa’; PykoBoammam: [[parana
Jpaxuh (2002-2004);

[Ipojekar Ilporpama Texnonomkor passoja MH - mpojextu ca 3agarom temom: TJ[7033b
"VBohewe cuctemMa KOHTpOJE BOJHO-XEMHJCKOT peXHMa TEepMOCHEpPreTckux oljekara",
PykoBounai: Auronuje Omua (2005-2008);

[Ipojekar IIporpama ocHoBHHMX HcTpaxuBamba MH: 142039 "HoBe meTone u TeXHHKE 3a
cemapamujy W CHelujalld]y XEeMH]CKUX eJIeMEHaTa y TparoBUMa, OPTaHCKUX CYICTAHIM U
pagvoHyKIHIa W WAeHTH(UKAIM]y BUXoBUX u3Bopa"; PykoBomumnam: AntoHHje Omua (2006-
2010);

NHNN npojextn MH: III 43009 "HoBe TexHOJIOTH]j€ 32 MOHUTOPHUHT U 3aIUTUTY >KUBOTHOT
OKpY)X€Hha O]l HITeTHUX XEMHJCKUX CYICTaHIM M paaujanuoHor omnrtepehema’; PykoBomumnarr:
Amntonunje Omua (2011-2019);

[Ipojekar ¢uHaHCHpaH o cTpaHe MUHUCTapCTBA MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
Penyonuke Cpbuje (Yrosop Opoj: 451-03-47/2023-01/ 200017; Ilporpam: JXuBoTHa cpeanHa M
3npaBibe, [lommporpam: 3amTuTa 01 XeMHJCKMX W (Pu3nukux areHaca, Tema: MmoOunmzanmja
HEOPTaHCKUX W OPTaHCKHUX 3araljuBaya 3eMJbUIITHAM XyMHHCKHM KUCEIIMHAMA).

Kangunat je ayrop mim koayrop 18 pamoBa myOnmukoBaHUX y Mel)yHapoaHUM Yacomucuma
kareropuje M20 (5 pana xateropuje M21, 6 panosa kareropuje M22, 5 pagosa kareropuje M23, 2
pana kareropuje M24), 29 caoniutema Ha KoH(epeHIMjamMa Mel)yHapoJHOT 3Hauaja KaTeropuje
M30 (11 caommrema kateropuje M33 u 18 caommrema kateropuje M34), 6 pagoBa my0IMKOBaHUX
y dacolucuMa HallMOHAJHOT 3Hadaja kareropuje M50 (kareropmja M5S2), 20 caommrema Ha
KOH(epeHIrjamMa HaIlMOHATHOT 3Haudaja kareropuje M60 (6 caommrema kareropuje M63 u 14
caomnuTema kareropuje M64), kao u 11 TexHnukux peuemwa (kareropuja M8S5).



2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Caap:kaj nucepranuje

Jloktopcka naucepranmja kKanaumata Dype UYokeme mon HazuBoM: ,,HcTpakuBame
HHTEePaKIHje apceHa U XyMHHCKHX KHCeJIMHA U3 3eM/bHINTA ”, HanucaHa je Ha 70 cTpana (0e3
npuiora) u caapxu 11 tabema, 36 ciuka u 65 nmurepaTypHux HaBona. Jlucepraiyja je cactaBjbeHa
on 9 nmornamska, TUTEPAType U MPUIIOra:

VBog;

OcobunHe XyMHUHCKHUX KUCEIHHA;

BesuBame joHa MeTana XyMHHCKHM KHCEJIMHAMA;

TepmoauHaMuyKa HCIUTHBAKA BE3UBAha jOHA METalla XyMUHCKAM KHCETMHAMA;
Ocobune apceHa;

Omnpema 3a UCTIUTHUBAGE;

Marepwujanu u METOJIE;

Pesynratu u nuckycuja;

© o N A WDNRE

3akJpyyax;
JIuteparypa u
[Ipunosu.

Juceprauuja canpxu u 3axBanauily, Caxerak Ha cprickom u Abstract Ha eHrneckom je3uky,
U y TpWIO3MMa KpaTtkKy Oworpadujy KaHaunara, MOTHHCAaHE H3jaBe KaHIUAATa O ayTOPCTBY,
MCTOBETHOCTH LITAMIIaHE W EJIEKTPOHCKE BEp3Wje JTOKTOPCKOT paja M Kopuihemy IOKTOPCKE
JMcepTalyje U HaBe/IeH paj IPOUCTEKAa0 U3 IucepTalmje.

ITo cBojoj popmu, canpkajy, Kao U T100HjEHUM pe3yaTaTiMa, OBa JOKTOPCKa JUcepTaluja y
MOTITYHOCTH 337I0BOJbaBa KpPUTEPHjyMe M CTaHmapae, kako Texnmukor ¢akynrera y bopy,
VYHusep3urera y beorpany, Tako u camor YHuBepsurera y beorpany.

2.2. Kparak npuka3s nojefMHA4YHuX NorjiaBjba

VY mnornaBiby YBoOA JedUHHCAHUM Cy LIMJb M TpeAMET OBE JOKTOPCKE IucepTanuje
HaBe/IeHEe eKCIIepHMEHTallHe MeToje KopuiiheHe y ucnuTHBamuMa. Harmameno je na noOujeHH
pe3yaTaTd M HKUXOBa TyMauema Jajy 3HadajaH JONPUHOC ONTUMH3AIMjU Mpolieca peMenujaruje
3eMJbMILITAa KOHTAMUHHpAHUX apceHoM. Takohe, Aar je KpaTak ONHMC XYMYCHUX CYICTaHUU U
XYMHUHCKUX KHCEJIMHA, Ca HarjJackoM Ha IpOILece HUXOBOI HACTaHKa, OCOOMHE, CTPYKTYpY,
peaKTUBHOCT U exoJomKy ¢yHKIHjy. [ToceOHO je ucTakHyTa yiora Kojy oBa IMpHUpOJIHA OpraHcKa
JeNMBbEema, MUPOKO PACIPOCTPAEHA Y BOJAM, 3€MJBUINTY U CEIUMEHTHMA, WMa])y Yy KOHTPOJIH
MOHaIIama 3arahjuBaya y ’KMBOTHO] CPEAMHU. APCEH je MPerno3HaT Kao BPJIO 3aCTYIJbEH U U3Y3E€THO
TOKCHYaH 3araljBay, HapoO4MWTO Yy OKOJNMHM Tpaaa bopa, rae je y BHCOKMM KOHIIEHTpalujama
NpUCYTaH y Ba3ayXy, BOAM M 3emibuiITy. CarilacCHO TOME, UCTAKHYT j€ 3Haya] HCTPaKUBamba
MHTEpaKIje apceHa M XYMUHCKHX KHCEJIMHAa Kao HajpeaKTHBHUJUX KOMIIOHEHTH 3€MJbUINTA, a
HApOYUTO TEPMOTUHAMUIKUX UCTIMTHBAKA KOja Cy TMPEIMET OBE JIOKTOPCKE JTUCEepTAIIHje.

VY nornasiby Oco0uHe XyMHHCKHX KHCEJIHHA JIETaJbHU]E Cy ONUCAHM MPOLIEC HACTaHKAa M
0COOMHE XYMYCHHUX CYIICTaHIM, YKJbY4yjyhH HBHXOBY KOMIUIEKCHY CTPYKTYpYy, MOHaIlame Y
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pa3IMYUTAM YCIIOBUMA CpPEIMHE W WHTEPAKIHje ca APYTUM XEMHJCKHM eJIeMEHTHMa H
jenumemuma. Y Tabenu 1 mpukasaHa je mojena XyMYCHUX CYNCTaHIIM Ha XyMHHCKE KHCEITHHE
(HA), dynaBo KucenuHe U XyMUHE, M OMKCAHE Cy HUXOBE CIUYHOCTU M PasivKe. 3aK/by4YeHO je Ja
cy, 0e3 o03mpa Ha MOPEKIO U CHeHU(PHUYHE YCIOBE CpEAWHE, MPOCeYHEe ocoOuHe ¢pakiuja
XYMYCHUX CYIICTAQHIIM BpJo ciauyHe. HaBeneHo je Aa cy XyMHHCKE KHCEIMHE BpJIO BaXKHE
KOMITOHEHTE 3eMJbHINTA 300T yTHIaja KOJU MMajy Ha IUIOJHOCT, Ka0o W (PU3UYKE M XEMH]jCKE
ocobune. [loceOHO je MCTaKHYTO J1a XyMUHCKE KHCEIHHE, YCIeI CBOje M3PaKCHE PEaKTHBHOCTH,
MMajy CIIOCOOHOCT Jia rpajie CTadMIIHE KOMIUIEKCE ca pa3inyuTuM MetaimMma. Ha cimkama 4a u 40
MPHUKa3aHU Cy 00jaBJbEHH PE3YJITATH JIOCATAIIHUX UCTPAKUBAKHA XyMUHCKUX KHCEIHHA.

VY mnornasiby Be3duBame joHa MeTajla XyMMHCKHM KHCeJIMHAMA HCTAKHYT je 3HAYaj
KOMIUICKCUPakba METATHUX joHA XYMHHCKHM KHCelMHama, 300T yTHIaja Ha 3aJpXKaBame HU
MOKPETJ/BHBOCT METATHUX 3araljBaua y 3eMJbHINTY W Bojaama. lIpukasan je Hajuemhe xopumrhen
MOJIET Be3MBamba XUAPATUCAHOT METAIHOT jOHA 3a KapOOKCWIHY (PYHKIHMOHAIHY IpyIy XyMHUHCKE
KucenuHe (jeqHaunHa 1), yTHIIQ) IPUCYCTBa METAJIHOT jOHA HAa arperanyjy XyMHHCKUX KHCEIMHA
(cnuka 5), ka0 M MOJAEN HacTajamba CIOKCHOT KOMIUIEKCA BE3MBABEM arperara XyMHUHCKHX
KucenuHa U joHa merana (ciuka 6). Ha ciukama 7a u 70 MIYyCTPOBAaHU Cy J0CA/IAIIBH PE3yJITaTh
HCTPaXKHMBamba 00jaBJbEHU y OBOj O0JIACTH.

VY mnornassry TepMoaMHAMHMYKA HMCNMTHBAKHA Be3UBalba jOHA MeTajla XYMHHCKHM
KHCeJHMHAMa yBeJIeHEe Cy OCHOBHE TEPMOJMHAMUYKE BEIMYUHE KOj€ j€ HEOMXOAHO OJPEIUTH Aa Ou
Ce YIO3HA0 HEKU mpolec (CIOHTAHOCT, PEeBEP3UOMIHOCTH, CTAOMIHOCTH MPOJAYyKara, TOIIOTHU
epextr). Ommcana Ccy [Ba OCHOBHA IMPHCTyNa oJpehuBamky OBHX BaXKHHX IapaMeTapa:
TEPMOJIMHAMHUYKA MCIIMTHBAaka yTBphUBAmHEM PaBHOTEKHHUX CTamka, Tj. PABHOTEKHUX U30TEPMH, H
TEPMOJMHAMHYKA HWCIUTHBAakba MEPEHEM TOIUNIOTHUX IPOMEHa, OIHOCHO KaJIOPUMETPH]jCcKa
Mepewa. Ha ocHOBy mperniesia nmureparype, 3akjbydeHO j€ Ja Cy TepMOJMHAMHYKa MCIHUTHBAMbA
WHTEpaKIfje MeTaja U XyMHHCKUX KHCEJMHA 3HATHO 3acTylbeHHja. ExcriepuMeHTanHa TeXHHKa
usorepmanne Tutpanuone kamopumerpuje (ITC-Isothermal Titration Calorimetry), xojom ce
Mepeme TOIJIOTHUX MTPOMEHA BPIIM Yy aJujabaTCKUM yCIOBHMMa, OCEOHO je HarjalleHa, jep ce OHa
KOPUCTH y OBOj JOKTOPCKOj AUCEpTalMju. YKPATKO Cy ONMCAaHU MPHUHLIUI Meperma TOMJIOTHUX
npomeHa npuMeHoM |TC u moctynmak ofjpehuBama TEpMOAMHAMUYKHMX Ilapamerapa, Kao H
OrpaHHYeHha U MPEIHOCTH OBE TEXHUKE. ['papuuku mpuka3 00jaBJbeHHX pe3yiTara J00HjeHHX
npumeroM TexHuke ITC (ciuke 8a w 80) HeOTBOCMHCICHO TIOKa3yje Ja HEeHA PaclpoCTparmeHa
MpUMEHA MOYNHE JIEBEIECETHX TOJIMHA MPOMUIOT BeKa, M TO y oblacTuMa Onoxemuje, TeHETHKE U
MOJIEKYyJIapHEe OHOJIOTH]E.

VY nornasby Oco0uHe apceHa HCTaKHYTO j€ Ja je U3y3€THO TOKCHYaH M PaclpoCTpameH
apceH (AS) BpJiO omacaH W INTETaH 3a XUBOTHY CPEIUHY W JbYICKO 31paBibe. Hamenenu cy
HEOPTaHCKU U OPTaHCKU XEMHU]JCKH OOJHIIM apceHa MPUCYTHU Y KUBOTHO] cpeanHu. KoHcTaToBaHO
je Ja cy HeopraHcKe BpCTe TOKCUYHH]jE OJ1 OpPraHCKUX, Kao u ja cy apceHutH (As(l11)) rokcuunuju,
pacTBOpJbMBHjU ¥ MOOWIHHUjU y mopehemy ca apceHatuma (AsS(V)). Ha ciunm 9a mpukasana je
pacrnosienia 6poja 00jaB/bEHUX pajioBa MOCBEhEeHUX MCIUTHBAKY apCeHa IO TOAMHaMa, a Ha CIUIU
96 no obnacTuma ucTpaxkuBamwa. OUUIIIETHO j€ Aa Cy OBU PaJOBH HAj3aCTYIJBEHUJU Y €KOJIOTH]H,
XEMHUJU ¥ METUIMHU. Y TIOTIIOTIIaBIbY Bezusare apcena u XyMUHCKUX KUuceiuna ACTaKHyToO je 1a Cy
Ce MHOTM ayTopu OaBWJIM HUCTPaXUBAKEM HMHTEPAKIMjE apceHa M XYMHUHCKHX KHCEJIMHA



KopuiIhemeM pazIuYUTUX EeKCIEepUMEHTaTHUX TexHuka. CaxeTo cy omucaHa HeKa O]l OBHUX
UCIHUTHBamka W MpHKa3aHW JeTajbh O Opojy 00jaB/beHMX pajgoBa IO TOJMHAMa MU OOJacTUMa
uctpaxupama (cnuke 10a m 106). EBupentHo je na je HajBehm Opoj pamoBa mocBeheHux
UCIHUTHBAKY HHTEpakuuje AS 1 XyMHHCKHUX KHCETUHa 00jaB/beH y 00JIaCTHMa €KOJIOTHje U XEMHU]e.
VYKOIIMKO C€ MpeTpakuBame JIMTEPAaType CBEAE€ Ha HCHUTHBAKE WHTEpAKIUje apCceHHTa u
XYMHHCKUX KucenuHa (cimke 11a u 110), kao pesynrar ce nobuja camo 16 pamoBa 00jaB/beHUX Y
nepuony oxa 2001. mo 2023. roguHe. AKO ce mperyien JIMTEpaType OJHOCH HCKJbYYMBO Ha
WCIIUTHBAKE MHTEPAKIIM]e apCeHUTa U XYMUHCKUX KucennHa TexHukoM |ITC, ucrakuyto je ma ce
nobujajy camo nBa oOjaB/beHa paja, W J1a je y JeAHOM O]l BHX NyOJIMKOBAaH JI€0 pe3yiTara
NPOUCTEKIUX M3 OBE JOKTOPCKE MAHMcepTanyje. Y HACTaBKy je JaTa aHajlu3a H3BPIICHOT
NpeTpaXuBamba JUTEPAType, Kao M 3aKbYUIM KOJU CE€ M3 Te aHaIM3e MOry H3BecTH. Takole,
HaBEJICHO |€ J1a je MHTEepaKIija apCCHUTa ca XyMHHCKUM KHCEIIMHaMa n3abpaHa Kao MPeaIMeT OBE
JIOKTOPCKE JHcepTanuje, 300r HEeroBe H3paXKeHHWjeé TOCHYHOCTH M MOOWUIHOCTH Yy IKHBOTHO]
CpeIuHU.

VY nornarspy Onpema 3a HCIUTHBaKE JICTAJbHO Cy ONMKMCAHU MHCTPYMEHTH KOpHUIIThEHH y
TOKY E€KCIEPUMEHTAIHOT pajia (MOHUTOp TepMallHe aKTMBHOCTH, ayTOMAaTCKH TUTpaTtop, ypehaj 3a
Mepeme BEeIMYMHE YECTHIAa U 3eTa MOTEHIMjaia), Kao M mpolueaype Mepema (cimuke 12-22, 25).
[Tpuka3ana je 6ok mema cuctema 3a ITC mMepema (cinka 23), Kao ¥ aJiropuTaM yIpaBibaiba OBHUM
MepemnMa (ciika 24) pa3BrjeH 3a moTpede OBe JIOKTOPCKE TUCEepTaIyje.

VY nornassby MaTepujajim U MeTO/le Paja HarjalieHo je Ja TEPMOAMHAMUYKU MOJAIH O
MHTEPAKIMjH apceHa M XYMUHCKHUX KHCEJIMHA HUCY JOCTYIHU M Ja je eBUICHTHa morpeda aa ce
OBaj mpotiec ucnuta. [Iprukazanu cy JIOKaJUTeTH y30pKoBama (ciuke 26 1 27) 1Ba THUIA 3eMJBUIITA
U3 KOjUX Cy M30JI0BaHE JBE HMCIUTHBAaHE XyMUHCKe KkucenuHe. [IpBa je moOujeHa M3 TexHOCOIa
PEKyIATHBUCAHOT janoBuInTa Pynapcko-tomuoHudapckor OaceHa bop (mamac: Serbia Zijin
Bor Copper doo Bor), a apyra u3 senrtocoyia mopeksiom u3 okojuae Herotuna. Tpeha xymuHcka
kucenuna je crangapaHa (IHSS - International Humic Substances Society) m u3onoBana je wu3
semspuiTa Elliot soil. HaBenena je metosa kKojoM je M3BPILICHO M3/1Bajalbe XyMUHCKHX KHCEINHA U3
3eMJBHINTA, a PE3yATaTH KapaKTepu3aldje Ccy MpuKazaHu TabemapHo (tabene 4-7). Onucanu cy
MOCTYIIM MPUIIPEME pacTBOpa apceHUTa M y30paka XyMUHCKUX KucenuHa. Cimka 28. mpukasyje
3aCTYIJBEHOCT XEMMJCKHX BPCTa TPOBAJIEHTHOI apceHa y 3aBMCHOCTHU o7 PH BpeaHocTH pacTBopa.
Ha ocHoBy 3aksbyuaka fa pH y TOKy TUTpAIllMOHUX e€KCIIeprMeHaTa He Mpelsia3yd BpelHocT 9 u na cy
y pactBopy nprcytHe camo HeyTpanHe Bpcre AS(I11), 3a onucrBame eKCiepUMEHTAIHUX pe3ysTara
WCIIUTHBAHE MHTEpaKIKje n3abpaH je TCOPHjCKU MoJies BUIIecTpykux Hepearyjyhux mecra (MNIS-
Multiple Non-Interacting Sites). Jlate cy jeaHauyuMHe TEOPHjCKOT MOJENa, OMKCaHa je FheroBa
NMpUMEHa Ha EKCIIEPHMEHTAIIHE pe3yliTaTe, Kao W MpOoIeaypa U3padyHaBamke TEPMOTUHAMUIKUX
BenmunHa. Mertone Mepewma Toruiore ucnutuBaHe uHTepakuuje (ITC), cpemmer AMHAMHYKOT
npeuyHuka uectuna (Qunamuuxo pacejare ceemnocmu - DLS (Dynamic Light Scattering)) u 3eta
noreHiujana (zacep Doppler exekmpogopesa - LDE (Laser Doppler Electrophoresis)) nerasbsho cy
OIUCaHe.

[Tornassbe Pe3yaraTH M AMCKYyCHja ce cacTOju OJ] YSTUPH MOTIIOIIABIbA, Y OKBUPY KOJUX
je TmpuKazaHa JeTajbHa aHaiuu3a Jo0WjeHuX pesyaTtara. ['papuuku mnpuxa3z ofpehuBama
TEPMOJMHAMHUYKUX Mapamerapa mnpumeHoMm teopujckor MNIS wmomena Ha Tepmorpam
excriepuMeHTanHo no6ujeH ITC mepewmrnMa niycTpoBaH je Ha ciauuu 29. TepMorpaMu reHepucanu
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ITC mepemuma 3a CBE TpU HCIUTHBAHE XYMHUHCKE KHCETHHE, Ka0 U MPOMEHA TOIUIOTE PEaKIHje
npu cBakoj moaatoj kommuwau pactBopa AS(lll) y dyHKIMjH ogHOCA MONAPHHUX HaCIIEKTPHCaIba,
npukazaHu cy Ha ciukama 30a-32a w  300-3206, pecnexktuBHO. Ha ocHOBY mo0ujeHuX
koeduijeHata Kopenamnuje, 3akibydeHo je ga ce MNIS momen mMoxe ycmemHo KOPUCTHTH 3a
MPE/ICTaB/balbe HUCHUTHBAHOI TIpolleca HHTepakiuje. IlpuMeHoM oBOr Mojena no0ujeHe cy
BPEIHOCTH TIPOMEHE SHTAJIHje, KOHCTAaHTe M CTEXMOMETPHje pPeaKilmje, Koje Cy, ca U3padyHaTUM
BpenHoctuMa npomeHe Gibbs-oe cioboane eHepruje u eHTpomnuje, npukasaHe y tadenu 8. Ha
ocHoBy aHanuse | TC tepMmorpama u 100MjeHUX TEPMOJIMHAMHYKHUX TMapaMeTapa KOHCTaTOBAHO je Ja
j€ peakiivja Be3WBamba apCeHUTA M MCIUTUBAHUX XYMHHCKHUX KHCEITMHA €r30T€PMHA, SHTAJIIH]CKH
daBopu3oBaHa ¥ CIHOHTaHa. M3paxkeH apUHHTET Ka Be3MBalby U CIOHTAHOCT pEaKIuje
HEJIBOCMUCIICHO yKa3yjy Ha ¢opmupame komiuiekca AS(lI1)-HA. Bononuuna Besa je morBphena
Kao JIOMMHaHTaH THUI MHTEPAKIMje y OBOM KOMIUIEKCY Ha OCHOBY TOIUIOTE PEaKIIMje BE3MBamba
nobujene ITC mepemrnMa, U BpPEIHOCTH CHTaNNHUje peakuuje npoucrekie u3 npumene MNIS
monena. Illemarckum mnpuka3 MoryhMx HayWMHa Be3MBamka MPUCYTHUX BpCTa apceHHWTa ca
KapOOKCHIIHUM M (PEHOIHUM (PYHKIMOHATHUM IpyliaMa XyMHUHCKUX KHCEJIHHA, JaT je Ha CIuIH 34.
Ca mmibeM J1a ce IITO MOTIYHHje WCIIMTA MHTEPAKIMja apCeHUTAa M UCIHUTUBAHMX XYMUHCKUX
KHCEIIMHA, M3BPIICHA Cy U MEpeHa CPelmer AMHAMHUYKOTr NMpeyHuka (Zav) u 3eTa NOTCeHIjaa
(ZP). 3aBucuoctu ZP pactBopa As(I11) (ciuka 35) u 3eTa noteHujana u Zav XyMHHCKUAX KACCITUHA
(cmuka 36) oxg pH BpenHocTH AeTabHO cy onucaHe y Tekcty. Ha ocHoBy BpenHoctu ZP u Zav
MpHUKa3aHuX y (pyHKUMjU OAHOCA MOJApHHUX HaenekTpucama (cnuke 30u-321 u 30a-321), narto je
TyMadyeme IMPOMEHE OBHMX BEJMYMHA Y TOKY THTpAIMOHOT mpolieca. HarmameHno je ma moOujeHu
TEPMOJIMHAMHYKA M peakiuonu napametpu BesuBama AS(II) u HA ykasyjy na ce KOMIUIEKCH
dopmupajy Ha PH BpegHOCTHMMAa THIMYHHM 3a 3€MJBMINTE, INTO MOTBphyje €BUACHTAH YTHIIA]
XYMHHCKHX KHCEJIMHA Ha noBehaHy MOKPET/BUBOCT U PEAYKOBaHY OHOPACIIOIOKUBOCT apCCHHUTA Y
3eMJBUIITY.

Y okBHpYy MOTjaB/ba 3aK/bY4YaK HABEJICHU CY HAJBAKHUJU 3aKJbYYlld MPOUCTEKIM Ha
OCHOBY JOOMjCHHMX pe3yiTaTa y JUCEpPTAllMju U HUXOBE UCIPIHE AucKycuje. McrakHyTo je na
pe3yiaTaTH OBE JOKTOPCKE JUCEpTalHje 3HauajHO JOTMpHUHOCE OO0JheM IMIO3HABamky YTHIlAja
XYMHHCKHX KHCEIMHA Ha IMMOHAIIamke apCeHa Yy XMBOTHO] CPEIMHH, Kao M Ha Moryhe mpumeHe y
peKynTUBalMju 3arajeHux noapyyja.

VY Jlutepatypu je nat nperiyies KopuirheHe U HUTUpaHe JIUTepaType.

VY IIpuno3uma cy rmopej HaBeJIeHUX, 1aTe U Tabeie nmpopadyHa 3a npumeny MNIS monena
3a CBC UCIITUTHUBAHC XYMUHCKC KHCCIINHE.

Ha kpajy nucepranuje je nata kpatka Ouorpaduja kaHauaaTa, NOTIHCAaHE U3jaBe KaHIUaTa
0 ayTOpCTBY, UCTOBETHOCTU IITaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE Bep3HUje JAOKTOPCKOT paja U KOopulIhewmy
JOKTOPCKE AUCepTallMje U HaBeJCH paj MIPOUCTEKa0 U3 AUcCepTallrje.



3. OLIEHA IMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJHOCT

KonramuHanmja 3emJbMINTa M BOJA HEOPraHCKMM 3araluBaunMa je, yciel HUXOBe
M3paKeHEe TOKCUYHOCTH M MEP3UCTEHTHOCTH, CBETCKH 3Ha4ajaH mpobiem. PynapcTBo, unaycrpuja u
MOJBOTIPUBPEA Cy HAjBAKHUJU AHTPONOICHH HM3BOPU HEOPraHCKHX 3araljyBaya y >KHBOTHO]
CpearHU. ApPCEH je eKCTPEMHO TOKCHYaH HEOPraHCKH 3araljiBau Koju y 3eMJBUIITE M BOJE JOCIICBa
3axBajbyjyhu TMOMEHYTHM aHTPOIIOI€HUM aKTHBHOCTHMA, Ka0 W M3 HEKHX MPUPOJHUX H3BOPA.
[TpucycTBO apceHa y )KMBOTHO) CPEIMHU NPEACTaBba 030MIbaH PU3HK 3a JbYJCKO 3/IpaBJbe, YaK U
IIPU HUCKUM KOHIICHTpallKjama.

ExcrutoaranjoM pyAaHHX Haja3ullTa M MHPOMETATYpPIIKOM MPOM3BOMIBOM Oakpa u3
CynpUIHNX PyAa, apCeH, a HAPOYUTO AapCEHUT Kao HEeroBa TOKCHYHHUja M MOOMIIHHja XEMHjCKa
BpCTa, OCTIEBA Y 3eMJBHILITE, BOJY M Ba3ayX. 300T Tora cy MCHHUTHBAama HErOBE MHTEPaKIIHje ca
KOMIIOHEHTaMa KUBOTHE CPE/IMHE O] U3Y3ETHOT 3Ha4aja.

[To3nato je ma XyMHHCKE KHCEIMHE, Kao HajpeakTHBHHja (pakiyja 3eMJbUIITA, HUMa]y
0ocoOMHY J1a pearyjy ca pa3jMYUTHM HEOPraHCKMM M OpPraHCKUM 3araljuBaunmma, ma Tako M ca
apceHoM. 300r HeIOCTaTKa JHUTEPaTypHUX IOJaTaka KOju OW JIeTajbHO OINUCATH KOMIUICKCHY
MHTEPAKIM]y apCeHHTAa M XYMHHCKHX KHCEIMHA W30JIOBAaHMX M3 3€MJBHUINTA, MOTpeda 3a OBHM
UCIUTHBAakbUMa j€ BpJO H3pakeHa. KOMIJIEKCHOCT OBOT Mpolieca Be3WBama YCIOBJbEHA je
MOCTOjabeM Pa3IMUUTHX XEMHUJCKUX BPCTa apCEHUTA Y 3aBUCHOCTH o7 PH BpenHOCTH cpeanHe, Kao
U CIIOKEHHM OCOOMHAMa XyMUHCKHX KHCEIINHA.

Ca nusbeM J1a ce MHTEpaKifja apCeHUTa U XYMHUHCKHX KHCEJIMHA JeTaJbHO OIHMIIE W OJpee
CBH PEJICBAHTHH TapaMeTPH BE3HMBamba, Y CKCIICPUMEHTAIHOM pajay Cy KopuiiheHe Tpu Merojne
ucnuTruBama. JlogaTHo, IpUMEHmEH je U 0AroBapajyhu MaTeMaTH4KU MOJIEI.

Pesynratu noOujeHn y TOKYy H3paje OBE JIOKTOPCKE JuUcepTaluje MpeacTaBibajy
CBeoOyXBaTaH MPUCTYI MCIUTHBAKBY MHTEPAKIIM]jE apCeHUTA M XYMHUHCKHX KHCEIMHA W Ka0 TaKBU
7ajy 3HauajaH ¥ OPUTHHAJIAH TOTIPUHOC CABPEMEHUM HAYYHUM HCTPAKUBAHIMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KOPUIThEHY JUTEPATYPY

TokoM wu3page MOKTOpPCKE aucepTanyje moja HazuBoM: ,HcTpakuBame HHTepakiuje
apceHa M XyMHMHCKHMX KHCEJIMHA M3 3eM/bUINTA”, KaHauaaT Bypo Yokema je U3BpIIMO Mperiesn
nocrojehe pereBaHTHE JHUTEpaType M IUTHPAO pagoBe KOjU Cy Yy OKBHpPY OOJacTu Teme
nuceprtanuje. Behuny nureparypHux HaBoja MpeACTaBbajy paJoBU HOBHjET JaTyma, 00jaBJbeHU Y
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3.3. Onuc 1 a1eKBaTHOCT NPUMEHCHUX HAVYHUX METO1A

Merone xopumiheHe y TOKTOPCKO] AucepTanuju ,UcTpaxuBame HHTEpPaKIije apceHa U
XYMHHCKHX KHCEeJIMHA W3 3eMJbMINTA”, cMaTpajy ce aJeKBaTHUM 3a HCTPaKUBamka Y OBO]J
obsacTy. 3eMJbUIITE j€ Y30PKOBAaHO yOoOUUYajeHUM MOCTYNKoM. M3/1Bajambe XyMUHCKUX KHCEIMHA U3
y30paKa 3eMJBHUINTA HU3BPUICHO jeé MOAM(PHUKOBAHOM CTaHAAPAHOM MPOLEIYpOM M LUTHPAHH CY
oarosapajyhu nutepaTypHH HaBOJHU. Y €KCIIEpPUMEHTAIHOM paay cy KopuuiheHe cienehe merozne:
1. Mepeme TOIUIOTE HMHTEpaKlMje TEXHUKOM H30TE€PMalHE TUTPALMOHE KaJOPHUMETPUjOM
(ITC). Mepemwa TOIIIOTE MHTEPAKIMje M3BPIICHA CYy TUTPAIMjOM PAacTBOpa XYMHUHCKHX KHCEIHHA
onpehene 3anpemMuHe U JepuHUCaHe KOHIICHTPAIlM]e€ PAaCTBOPOM apCeHUTA MO3HATE KOHIICHTpaIlH]je.



Tutpant ce nomaBao y oapeheHnM aenoBuUMa 3ampeMuHE y 3aJaTHM BPEMEHCKHM HHTEpPBAIUMA.
ITporec je u3BoheH y peakiroHoj hemuju MUKpOKalopuMeTpa MpH anujadbarckum ycinoBuma. Kao
pe3yaTar cy JoOMjeHH KapaKTepUCTUYHU TEPMOTPAMHU, KOJU TPEACTaBJbajy NMPOMEHY IeHepHCaHe
WA ancopOoBaHe TOIIOTE y TOKY TUTpalyje, Ma caMUM THM U MPOMEHY EHTAJIHjE PeaKiivje.
[TpoBepa BanugHOCTH pe3ynrtaTta nodujeHux npu ITC excnepumeHTHMa U3BpPILIEHA j€ TUTPALU)jOM
0,2 M pactBopa Tpu(XuapokcumeTi)MeTriaamuaa pactsopom 0,0409 M HCI.

2. Mepeme cpenmer AMHAMHYKOT IMPEYHHKA YeCTUIA TEXHHKOM JUHAMHYKOT pacejamba
ceerioctu (DLS).
3. Mepeme 3eTa oTeHMjaza Texuukom jacep Doppler enekrpodopese (LDE).

Mertoze 2. u 3. cy kopuirheHe ca IUJbEM Jia Ce CTEKHE YBHJI y IPOMEHE 3€Ta MOTEHIUjala 1
CpeAmer AMHAMUYKOT IPEYHMKA arperara y ToKy Tutpauuje. [lox uaeHTHYHUM YCIIOBUMA Kao KOJ
ITC excnepumenara, Mepema HMPUMEHOM OBHX TEXHHKAa H3BEJEHA Cy INPH CBAaKOM J10/IaBakby
MHKPEMEHTA 3al[peMHHE PacTBOpa apCEHUTA y CYCIIEH3U]y XYMUHCKE KHCEIIMHE.

Matematuuko mozenoBame pesynrara |TC excriepumenara uzBpiieHo je npumenom MNIS
TEOPHUjCKOT MOJIeNia, KOju je n3abpaH Ha OCHOBY 3aKJbydKa Jla HajaJIeKBaTHHUjE OMUCYje MPUPOIY
untepakuyje. [Ipumena oBor Mozaena omoryhuia je onpehuBame TEPMOIMHAMHYKUX U PEAKIIMOHUX
napameTapa, Ipu 4eMy cy 100ujeHH 3a/10BoJbaBajyhu (hakropu Kopenamyje.

3.4. [IpuMeH/LHUBOCT OCTBAPEHUX Pe3VJITATAa

Ha ocHOBy mpernesa JOCTymHE Hay4dHe JHTEpaType Koja Ce OJHOCH HCKJbYYHBO Ha
UCIIUTHBAkE MHTEpPAKIMje apCeHHTa M XYMHHCKUX KucenuHa texHukoMm |ITC, yrBpheno je cy
o0jaBJbeHa caMo J1Ba paJia M Ja je y jeJHOM OJ] BUX MyOJMKOBaH JIe0 pe3yirara MPOUCTEKINX U3
OBe JOKTOpcKe aucepranuje. CaracHo ToMe, OYMIVIETHO je ce JTOOMjeHH Pe3y/iTaTH ca BEeIMKUM
yCIIeXoM MOTYy NPUMEHUTH y 00JbeM MO3HaBamkby NPUPOJE UCIIUTHBaHE UHTepakuuje. Takohe, kako
OCTBApEHU PE3yNATAaTH JAONPHHOCE CarjieflaBamby yTUIAja XYMHHCKHX KHCEIMHAa Ha MOOMIJIHOCT
apceHa y JKHMBOTHO] CPEAMHU M HbEroBY IOCTYIMHOCT JKUBUM OpPraHM3MHMa, OYWTIICAHA je W
eBeHTyaJlHA TPUMEHa Yy TpOHATAXKEHhY IOTOJHUJUX pelIieha 3a PpEeKyITHBAIHjy 3araheHux
3eMJBHIIITA.

3.5. OneHa JOCTUIHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAWIATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHH PaJg

[IperxonHo yuemhe y peanmu3alidju MHOTMX Hay4YHO—HCTPaKMBAYKUX MpOjeKaTa, BEITUKU
Opoj mocamammuX 00jaBJbEHHUX PajoBa, CAaMOCTAIHO H3BONEHE EKCIEePUMEHTAIHUX MEpema,
yCIIEeNIHA aHaIn3a TOOMjeHNX pe3ysiTaTa M ’BbHXO0BO MaTeMaTHUKO MOJIENIOBamke, MyOIMKOBamke paga
y BpXYHCKOM MeljyHapogHOM dYacommcy, Kao ¥ 3aBpIIeTak JOKTOpCKE JHcepTaiuje,
HE/IBOCMHCJICHO YKa3yjy Ha crocoOHOCT KaHaugata Bype Yokelne 3a caMOCTaTHH HAyYHU Pal.
Kanmupar je TokoM wu3paje auceprandje y MOTIYHOCTH OBJaJa0 METOAOJOTHjOM HaydyHO—
HCTPaKUBAYKOT Paja.
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4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHMX HAVYHUX JONPHHOCA

W3pagoMm oBe muceprandje OCTBapeH je 3HauajaH HAyYHH JOMPUHOC Y o0yactu
TEXHOJIOIIKOT WHKEHEPCTBA U 3alITHTE )KUBOTHE CPEIMHE, KOjU ce orjena ce y cienchem:

v’ olpehuBamy TOILIOTE M IPOMEHE EHTANIN]jE PEAKIMje, Ha OCHOBY KOjHX j€ 3aKJbYUEHO J1a
jeé WHTepaKIMja apCceHHTa M XYMHHCKHX KHCEIMHAa er3oTeépMaH IpOLEC; BPEAHOCTU
SHTAJINM]CKE TMPOMEHE YKa3yjy Ha MPETIOCTaBKY BOJOHHWYHE Be3€, Ka0 JOMHUHAHTHOT
TUIIAa HHTEPAKIIH]E;

v’ oipehuBamy KOHCTaHTE peakluje, uYdja BPEAHOCT YKa3dyje Ha M3pakeH a(pUHUTET
BE3MBama APCCHUTA M XyMUHCKUX KHCEIINHA,

v’ ozipehuBaby CTEXHOMETPHUjCKOT OJHOCA peaKTaHaTa, IITO je OMOryhuio moTBpay
MPETIOCTaB/bEHE BOJIOHIYHE BE3E;

v xopunthewy Teopujckor MNIS Mozmena y onwcuBamy HWCIUTHBAHE peakKidje; OBaj
MaTeMaTHYKH MOJEN 0 caja HHUje NPUMEHCH Ha IPOIEC BE3MBaKka apCCHHUTa WU
XYMHHCKHX KUCEIIUHA,

v' oapehusamy npomene Gibbs- cioGoaHe enepruje peakimje, Koja ykasyje Ha CHOHTAHOCT
nporieca,

v’ onpehuBamy IMpOMEHE EHTPOIHUje peakiuje; mopehemeM BPETHOCTH EHTAIIUCKE H
SHTPOITHjCKE MPOMEHE, 3aKJbYUCHO j€ JIa je UCIIUTHBAHU TPOIIEC BE3MBamba CHTAIIN]CKU
(haBOpHU30BaH;

v' nporienn MoryhHoctn kopuinhema M0OMjeHUX pe3yiiTara y peKyITHBAlMju 3araljeHux
3eMJBUIITA.

Pesyntat oBe NMOKTOpCKE aucepTaiyje Mpy)Xajy 3HadajaH JONMPUHOC HAYIM O KUBOTHO]

CpEeIMHH, jep ce MO3HABamhEeM WHTEPAKIMje apCeHUTa U XyMUHCKUX KHCEJIMHA MOKE TIPEIBUICTH, a
CaMHM THM U YCMEPUTH KPETarme apCeHUTA y 3eMJBUIITY.

4.2. Kpurnuka aHaJu3a pe3viarara HCTPaKNBama

[Ipenmer, musbeBM M 3aJalld UCTPaKMBama, I[OCTABJbEHU IMIpe H3pajae JucepTaluje,
OCTBapeHU Cy y MoTmyHocTH. JloOujeHM pe3ynaTatu mpyxajy Hegoctajyhe M Bpio 3HadajHe
uHpOpManMje O TMpPOIEeCY HHTEPAKIHMje apceHWTa W XYMHHCKHX KHCEIMHA Yy 3EMJBHINTY.
ExcnepumenTaniHa TeXHWKA H30TEpPMalIHE TUTPAIMOHE KaJoOpUMETpHje, Yy KOMOMHAIUjH ca
nomohuum Texuukama (DLS u LDE), mokasana ce ka0 M3y3eTHO KOpPHCHA M MPUMEHJ/bHUBA Y OBOj
BPCTH WCTpaxuBama. l[IpuMeHoM wu3abpanor Maremarudkor wmozena (MNIS) nobujenn cy
TEPMOJMHAMHYKYA TapaMeTpH peaklMje M YCIEUIHO OIMCaH MpoIec Be3WBamba apCceHuTa U
XYMHHCKHX KHcenuHa. [IpakTuuaH 3Ha4ya] J0OMjeHHUX pe3yinraTa y oOO0JacTH TEXHOJIOIIKOT
MH)KEHEPCTBA M 3aIUTUTE XUBOTHE CPEIMHE je OYMIVIEJaH U CBOJAU C€ Ha HUXOBY E€BEHTYAIHY
NPUMEHY y PEKYITHUBAIUjH 3aral)eHux mojpydja.
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Journal of the Serbian Chemical Society, 85 (3) (2020) 407-4109.

Caonmreme ca Mel)yHapoaHOT cKyna mramMnaHo y nejaunu (M33)

1. Puro Cokesa, Mirjana Markovi¢, Nebojsa Potkonjak, Branka Kaluderovi¢, Svjetlana
Radmanovié, Snezana Serbula, ARSENITE-SOIL HUMIC ACID BINDING BY
ISOTHERMAL TITRATION CALORIMETRY: THERMODYNAMICS AND MNIS
MODEL, 29" International Conference Ecological Truth and Environmental Research
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka nucepranvja KaHaumata Dype Yokeine, JMIUI. MHXK. TEXHOJIOTHje, IO
Ha3uBoM ,McTpaxkuBame HMHTEpaKIMje apceHa M XYMHUHCKHMX KHCEJIHHA M3 3eM/bHIUTA”,
NpeJCTaB/ba CaBPEMEH, OPUIMHAJaH M 3HayajaH HAy4YHU JONPUHOC Yy OOJIACTH TEXHOJIOIIKOT
MH)KEHEPCTBA M 3allTUTE XUBOTHE cpenuHe. Komucuja 3akspyuyje, na je ypahena aucepranuja
HamucaHa IpemMa CTaHAapAuMa HaydyHO-MCTpakKMBAauyKoI paja, Kao U Ja HCIymhaBa CBE YCIIOBE
npeaBuheHe 3akOHOM O BUCOKOM oOpaszoBamy, CTaHmapauma 3a akpeauranujy, kao u Craryrom
VYuusep3utera y beorpany - Texuuukor ¢akynrera y bopy. ¥ nuceprauuju, npeaMer U UUIJbEBU
UCTpa)KMBama Cy JaCHO HaBEJIECHU U OCTBApEHU, a MPUKa3aHHU PE3yNITaTU Cy PUMEHIbUBHU Y MPAKCH.
Ha ocHoBy mpernenane moktopcke auceptanuje, Komucuja 3a oreHy ypalheHe HTOKTOpCKe
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TUcepTalyje 3aKjbydyje, na KaHauaat bypo Hokemna, Qumi. MHK. TeXHOJIOTHje, NCIyHhaBa CBE
3aKOHCKE M OCTaJle yCJOBE 3a OJ0paHy JOKTOpPCKE AMcepTanyje u npeanaxe HacraBHo—HayuyHOM
Behy YHuBepsurera y beorpany - Texuuukor ¢akynrera y bopy, na ce amcepranuja mpuxBarti,
M3JI0KHM Ha YBUJ jJaBHOCTH y 3aKOHCKHU IMpEIBUNEHOM POKY M YIIYTH Ha ycBajame Behy nayunux
o0JIacTH TEXHUUYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpaiy, Kao u 1a HAaKOH 3aBpLIETKa OBE MpPOIenype,
[1030B€ KaHAMaTa Ha yCMEHY 0J10paHy.
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Yuusep3utet y beorpany - Texuunuku ¢akynrer y bopy, unan komucuje

ap Mupjana Mapkosuh, BUIIN HAYyYHH CAPAJTHUK
VYuusepsuret y beorpany - UHcTuTyT 32 HyKieapHe Hayke BuH4a, unan komucuje

ap Cejerniana PagmanoBuh, Banpenuu npogecop
VYuusep3utet y beorpany - [losmsonpuspennu ¢akynrer y beorpany, unan komucuje

ap Ana CumonoBuh, 1oueHT
VYuusep3utet y beorpany - Texunuku daxynrer y bopy, 4iaH koMmucuje
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