buonomku gaxkyarer YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
Bbpoj 3axreBa: 50/58-1 BERY HAYUYHUX OBJIACTHU IPUPOJHUX HAYKA
Jarym: 14. 4. 2026.

3AXTEB

3a JaBambe CANIACHOCTH HA OUIYKE 0 ycBajamy u3Bemitaja Komucuje 3a oueny
JOKTOPCKe JucepTanuje 1 0 MMEHOBalbY KOMHCHje 3a 010paHy

Monumo fa, cxoqHo uiany 48. ct. 5. tau. 3. Craryra YauBepsutera y beorpamy ("TmacHukx
VYuusepsurera", 6poj 201/2018, 207/2019, 213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22 u
236/22), nare carmacHOCT Ha OJUIYKY O YCBajamy HM3BelnTaja Komucuje 3a oleHy ITOKTOpCKE
TUcepTaryje:

KAHJIWIAT: Aymwa /1. Bykuh

CTYIEHT IOKTOPCKHUX CTyIHja Ha CTyIujcKoM mporpamy: Exomoruja, moayn: Exonoruja 6uspaka u
¢uroreorpaduja, ynucan Ha goktopeke cryauje 2019/2020 ronune,

MIPUjaBUO je TeMy JTOKTOpcke aucepranuje nana 14. 7. 2023. nox Ha3uBoOM:

»E¢ukacHocT puTocTadbuIM3aIKje joHA 0J10Ba 011 cTpaHe BpceTe Festuca rubray
NPHUCYCTBY OPyIINT-aIyMHHOCHJIUKATHUX MaTepujaia’

HAYYHA OBJIACT: buosnonike Hayke.

Vuusep3uret je nana 26. 10. 2023. rogune. cBojum aktom oz op. 02-07 bpoj: 61206-3237/4-23
JTa0 CaryIaCHOCT Ha MPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE JUcepTallije Koja je riiacuia;

~EdurkacHoct Festuca rubra y d¢urocTaduimsanuju joHa oJioBa y NPHCYCTBY
OpylIMT-aIyMHHOCHINKATHUX MaTepHujajia“

Nme u mnpesmme ™menrTopa: ap Mwbana MwupkoBuh, BUIIM HayYHH CapaJaHUK,
Yuusepsurer y beorpaay - UHCTHTYT 32 HyK/JeapHe Hayke ,,Bunua® - MHCTHTYT o
HAIIMOHAJIHOT 3Hauyaja 3a Peny0iauxky Cpoujy u ap Kcenuja Jako/beBuh, BUILIM HAYyYHU
capaJHUK, YHuBep3uTeT y beorpany - buosomku ¢gaky.arer.



Komucuja 3a ouneny A0KTOpcke AucepTanuje o0pa3oBaHa je Ha celHUIH oap:xkaHoj 20. 2.
2026. rox, onnykom ®axyiarera nmoja 6p. 50/26 y cacrasy:

Nme u npe3ume unana 3Babe Hay4yHa 00JacT VYcraHOBa y K0jOj j€ 3aMOCicH
KOMHCH]€E
1. np Jacmuna Hlumxap penoBHU €KOJIOTHja, VYHusepsurer y beorpany
Cexynuh npodecop buorcorpapuja i — BponomKku haKyaTer
3aIlITHTa )KABOTHE
CpelHe
2. np Tomuma JOLEHT eKoJIoTHja, VYHusep3urtet y beorpany -
Munusenosuh ouoreorpapuja u  buosnomiku GaxkynTer
3aIlITUTA )KABOTHE
cpenvHe
3. 1p Anekcanmap Hay4YyHU Xemuja VYHusepsurer y beorpany
Kpctuh capaJHUK - UHcTutyT 3a HyKJIeapHe
Hayke ,,BuHua® -
HNuctutyt o
HAI[MOHAITHOT 3Haudaja 3a
Penyonuky Cp6ujy

HanomeHa: ykonnko je wian KoMucuje y eH3uju HaBeCTH JaTyM MTeH3HOHUCAha.

Jarym cTaB/bama n3Benitaja Komucuje u 10KTOpPCKe JUcepTanyje Ha YBUA jaBHOCTH 24, 2.
2026. ronuHe.

HacraBHo-HayuHO Behe ¢gakyiarera ycBojuio je usBemraj Komucuje 3a oneHny 10KTopcke
AucepTanuje Ha celHUUHU oapxxkaHoj 14. 4. 2026. ronune.



Komucuja 3a on06pany 10KTOpCcKe THcepTaNHje IMCHOBAHA je HAa CEIHUIM OpkaHOj 14. 4,

2026. romuue, ommykoM (akynrera rmox op. 50/57, y cacrasy:

Nme u npe3ume unana 3Babe Hay4yHa 00JacT VYcraHOBa y K0jOj j€ 3aMOCicH
KOMUCH] €
1. np Jacmuna Hlumxap penoBHU €KOJIOTHja, VYHusepsurer y beorpany
Cexymuh npodecop buoreorpaduja 1 — Buonomkyu GpaKynTeT
3aIlITHTA )KUBOTHE
CpenuHe
2. np Tomuma JOLEHT eKoJIoTHja, VYHusep3urtet y beorpany -
Munusenosuh ouoreorpapuja u  buosnomiku GaxkynTer
3aIlITHTa )KUBOTHE
cpenvHe
3. 1p Anekcanmap Hay4YyHU Xemuja VYHusepsurer y beorpany
Kpctuh capaJHUK - UHcTutyT 3a HyKJIeapHe

Hayke ,,BuHua® -
HNuctutyt o
HAI[MOHAITHOT 3Haudaja 3a
Penyonuky Cp6ujy

HanomeHa: ykonnko je wian KoMucuje y eH3uju HaBeCTH JaTyM MTeH3HOHUCAha.

Jexan buonomxkor ¢dakynrera

[Tpod. np Jbybuma CranucasspeBuh

IIpuaor: 1. Onayka HacraBHo-Hay4uHor Beha o ycBajamy usBemraja Komucuje 3a oneny
JOKTOPCKe AUcepTalMje U OIJIyKa 0 HMeHoBamy Komucuje 3a o10pany 10KTOpCKe

aucepranuje

2. M3Bemiraj Komucuje o onieHu 10KTOPCKe qucepTaluje

3. Ilpumende Ha n3Bemraj Komucuje o ouenu 10kTopcke qucepranmje (YKOJIMKO

UX je 0W10) 1 MUlIUbere KoMucuje o npumendama
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50/58 - 14. 4. 2026.

Ha ocHoBy umana 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BHCOKOM oOpa3oBamy u wiaHa 38. ctaB 1.
[IpaBumHUKAa O TOKTOPCKUM aKaJeMCKHM CTyaujaMa YHUBEp3UTeTy y beorpany - buosiomkom
¢axynrety, HacraBno-nayuno Behe ®axynrera, Ha VI penoBHoj cequunm onpskanoj 14. 4. 2026.
TOAMHE, IOHEJO je

O4JYKY

1. YcBaja ce U3BemTaj Komrcuje 3a orieHy TOKTOPCKE TUCEpTaIlrje KaHau1aTa;

dyme /1. Bykuh, non Hazusom:

~EdurkacHoct Festuca rubra y d¢urocTaduimnsanuju joHa oJioBa y NPHCYCTBY
OpylIMT-aIyMHHOCHINKATHUX MaTepujaia“

2. Nmenyje ce Komucuja 3a onOpany TOKTOpcKe nucepTaije u3 tauke 1. OBe omyke:

- np Jacmuna lumxap Cexymuh, penoau npodecop, YHuuBep3uteT y beorpany -
Buonomku pakynTer - unaH,

- n1p Tomunia MunuseHoBuh, goreHt, YHuBep3uTer y beorpany - buonomku dakynrer
- YIaH,

- mp Anekcannap Kpcruh, Hayunu capagnuk, YHuBep3uteT y beorpany - UHCTHTYT 32
HyKJIeapHe HayKe ,,BuHua‘“ - IHCTUTYT 0 HallMoOHAIHOT 3Hauaja 3a Penybauky CpOujy - uiaH.

VYuusepsureT je mana 26. 10. 2023. rogune. cBojum aktom mox 6p. 02-07 bpoj: 61206-3237/4-23
710 CarIacHOCT Ha MPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE IUCepTallje.



Ob0pa3iaoxeme

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera, Ha cemuunu omkano] 14. 4. 2026. ronmune,
pasmotpuiio je M3Bemraj Komucuje 3a oueHy JOKTOpCKe AMCEpTalyje U KOHCTATOBAJO Ja je
JOKTOpCKA AWCEpTalrja y CKIaay ca 0J0OpEHOM TEMOM M J1a KaHIUAaT UCITYHhaBa CBE yCIIOBE
3a og0OpaHy JOKTOpcKe auceprauuje npenpubene I[IpaBHIHUKOM O JOKTOPCKUM aKaJeMCKHM
cTynujama Ha YHuBep3uTeTy y beorpany - buonomxkom dakynrery, ykibyuyjyhu u

PajoBe H KOHIpecHa caoNIITEHa U3 JOKTOPCKE JHCcepTanmje:

b1. PanoBu y yaconucuma mel)ynaponHor 3Hauaja:

1. Dbukié, D., Krsti¢, A., Jakovljevi¢, K., Butulija, S., Andjelkovi¢, L., Pavlovi¢, V., M22
Mirkovi¢, M. (2022). Brushite-Metakaolin Composite Geopolymer Material as an
Effective Adsorbent for Lead Removal from Aqueous Solutions. Sustainability,
14(7), 4003. https://doi.org/10.3390/su14074003. M22

2. Djukié, D., Mirkovi¢, M., Andreji¢, G., Aleksi¢, U., Misljenovi¢, T., Vujici¢, M., M22
Jakovljevi¢, K. (2025). Green solution for lead pollution: Phytoremediation with
Festuca rubra and brushite—aluminosilicate geopolymer material. Plant Biosystems —

An International Journal Dealing with All Aspects of Plant Biology, 159(3), 448-
457. https://doi.org/10.1080/11263504.2025.2485975. M22

Bbynyhu na naBoau cagpxanu y M3Bemrajy Komucuje motpl)yjy a cy ce CTEeKIH YCIOBH
3a o10paHy IOKTOPCKE AUCEpTaIrje, TO j& TOHETa OJTyKa Kao y JUCTIO3UTHUBY.

Hexan buonomkor ¢akynrera

[Ipod. np Jbyouma CranucaBbeBuh

HocraButu:
— VYuusepsutery y beorpany,
— JIOKTOPAHTY,
—  Crpyunoj ciyx6u dakynrera.
- ApxuBu ®@akynrera


https://doi.org/10.3390/su14074003
https://doi.org/10.1080/11263504.2025.2485975

HACTABHO-HAYYHOM BERY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY -
BUOJIOHIKOI' ®PAKYJITETA

Ha IV penoBHoj cemnuim HacraBHo-HayuHor Beha YumBepsutera y beorpanmy -
buonomkor ¢akynrera, oapxanoj 20.02.2026. roaune, Ha OCHOBY Moj0e MEHTOpa, Ip
Musbane MupkoBuh, BuILIer HayqHOT capagHuka, HCTUTYTa 3a HyKJeapHe Hayke ,,BuHua® -
WuctuTyTa o1 HanMoHAIHOT 3Hayaja 3a Pemyonuky CpOujy YHuBepsurera y beorpany u np
Kcenwnje JakoBspeBuh, HayuHOT caBeTHHKA, ITHCTUTYTa 3a OMOJIOIIKA UCTpaKuBama ,,CHHUIIIA
CrankoBuh“ - MHCcTUTYTa 0/ HAaIMOHAIHOT 3Havaja 3a PemyOmuky CpOujy YHuBep3urera y
beorpany, onpehena je Komwucuja 3a mpersien u oreHy moktopcke muceptamuje yme /.
‘Bykuh, nox HacinoBoMm: ,,EpukacHoct Festuca rubra y ¢purocradunmnsanuju jona onosa y
NpHUCYCTBY OpyIIMT-aJJyMHHOCWIMKATHUX MaTepujana®“, y cactaBy: mnpod. ap Jacmuua
Hlumxap Cexynuh, penoBuu mnpogecop buonomkor ¢axynrera Yuuepsurera y beorpany;
np Tomuna Munubenosuh, mouent buonomkor dakynrera YHuBepsurera y beorpany; ap
Anexcannap Kpcruh, nHayunu capannuk HMHctuTyta 3a HykieapHe Hayke ,,.BuHua® -
HNuctutyTa o HanmoHa HOT 3Hauaja 3a PenyOnuky Cpoujy YHuBep3utera y beorpany.

Komucwuja je mpernenana ypaheHy TOKTOPCKY aucepTaiujy KaHauaata u HactaBHo-
Hay4yHoM Behy YHuBepsureta y beorpany - buonomkor gakynarera nogHocu cienehu

NU3BEINITAJ

Onuru nosany o J0KTOPCKOj AMCePTanMjH

JHoxkropcka mucepranuja Jyme 1. Bykuh, mox HacmoBom ,EduxacHoct Festuca rubra y
durocTabuiam3anuju  joHa oJ0Ba 'y NPHUCYCTBY OpPYyIIMT-aJyMHHOCHJIUKATHUX
mMarepujana“, canpxu ykynHo 100 ctpana u o0yxBata cieneha noriasiba: YBoa (ctp. 1-19),
HumweBu paga (ctp. 20), Martepujan u merome (ctp. 21-34), Pesyaratu (ctp. 35-69),
HMuckycuja (ctp. 70-80), 3aksbyunu (ctp. 81-82), Jiuteparypa (ctp. 83-96) u Ilpuaosu (ctp.
97-100). ITopen HaBeneHoOr, TOKTOPCKa aUcepTanrja odyxsara u 6uorpadujy ayropa, Kao u
ciesehe IeNMHE: HACIOBHY CTpaHy Ha CPICKOM W EHIJIECKOM jE3HKY, JIMCTY MEHTOpa U
YJJaHOBA KOMHUCHjE, 3aXBAJIHUILY, CAKETaK TUCEpTalfjeé Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM je3HKYy,
caJpikaj, W3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTH INTaMIIaHE U EJIEKTPOHCKE BEp3HUje
JIOKTOPCKE AMCEpTalje U u3jaBy o Kopuuhemy.

JlokTopcka mucepranuja caapxku 16 tabena, (1 y mornmasmy YBoa, 2 y HOIIaB/bY
Marepwujan u Metoae, 9 y noriasiby Pesynratu u 4 y noriasiby [Ipunos3u) u 46 ciuka (6 y
nornassby YBog, 4 y nornassby Martepujan u Mmetozie u 36 y mornnasiby Pesynratn). [Tornasibe
JIureparypa cagpxu 220 Oubmuorpad)cKux jeJMHALA.

AHaJIu3a IOKTOPCKe JucepTanmje

JIoKTOpcKka nucepTanMja TpHIAga YXKOj HaydyHO] oOJlacT ekolioruja, Oworeorpaduja u
3aIITUTA )KUBOTHE CPE/IMHE.

[IpeameT uctpaxuBama nokropcke aucepranuje Jyme . Dykuh odyxBara cunTesy u
KapakTepu3alujy OpyIIUT-aIyMHHOCHIMKATHUX MaTepujaia, aHalu3dy e(QHUKacHOCTH U
MeXaHu3aMa aJCOPIIIHje OJI0Ba M3 BOJCHUX pacTBOpa KOPHUINNEHEM HOBOCHHTETHCAHUX



MaTepujajia M WCIHTUBakbC HUXOBOI yTuI@ja Ha eduxacHoct Festuca rubra vy
(buToCTAOMIHM3AIIM]H 0JIOBA Y TPETUPAHOM CYIICTPATYy.

[TornaBibe YBOJl opranu3oBaHO je y cemaMm IOTIOTJaBjba. Y OKBHPY IIpBa JBa
MOTIIOTJIaBJbA OMMCAHM Cy MPOOJIEMaTHKA U PA3IMYUTH U3BOPH 3araljera >KUBOTHE CpelrHe
MOTEHIMjaJTHO TOKCHUYHUM €JIEMEHTHMA, ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha OJIOBO. Y Jpyrom
MOTIOTJIABJbY OMUCAHU Cy ¥ HABEHH IITETHU €PEKTH 0JI0Ba 1O YoBeKa. Tpehe moTmoriasibe
OIUCYj€ yTUla] MOTEHIINjaTHO TOKCUYHUX eJIeMeHaTa Ha OuJbKe U MpoMeHe Y (GU3UO0JIOIKUM
mporecuMa Koje m3a3uBajy Kajga ce Haly y OMJbHUM TKHBHMAa. YETBPTO MOTIOTJIABIBE CE
¢dokycupa Ha cTpareruje Koje cy Ouspke pa3Buie Kao OJroBOp Ha MOBUIIEHE KOHIEHTpallje
MOTEHIIMjaJTHO TOKCUYHHX eJIeMEeHaTa. Y TPBOM JIeIy OBOT IOTIOIJIaBJba HaBeIeHA j€ MoJIea
Omwbaka KOje MMajy CHOCOOHOCT OICTaHKa Ha 3€MJBHILTHMA KOj€ CaApiKe IMOBHUIICHE
KOHIICHTpALKj€ MOTEHIMjaTHO TOKCUYHUX €JIeMEHaTa y TPH KaTeropuje W HHXOB JIeTa/baH
onuc. 3aTUM KPUTEPHjYMH, MOJIEKYJapHU MEXaHU3MH, TAKCOHM M XUIOTE3€ E€BOJIYTHMBHMX
MeXaHu3aMa 3a XUIEepaKyMyJalnjy, a HOpel TOra y OBOM IOTIIOTIIaBJbY JE€TAaJbHO Cy ONMCAHH
U HaBeJeHW TIJIaBHU MEXaHM3MHM OJAroBopa Ousbaka U u30eraBama IITETHUX YTHULAja
MOTEHIIMjaJTHO TOKCHYHKX eeMeHarta. [leto u mecTo mortmoriasibe mocBeheHo je TexHuKama
¢dutopemenujanyje. Y OKBHpY METOr MOTHOIJIaB/ba JeuHHCAaHA je (uTOpeMeaujanuja |
neTaJbHO cy omnucaHe cienehe TexHuke ¢uropemeauwjamuje: ¢GuTOCTAOMIHM3AIIN]A,
¢dutoexcTpakuyja, ¢uUTOBOJIATUIM3AlMja, (UTOCTHUMYyJanuja U (QuTojerpajanuja, ca
MOoCeOHMM aKIEHTOM Ha TMPEIHOCTUMA KOpHIIhema OBHX TEXHHKAa Y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE TEXHUKE JIEKOHTaMUHaIMje. 3aTUM je y OKBHPY OBOT MTOTIIOIIaBJba OMUCAHA
BpCTa Koja je kopuirheHa Kao Mojies opranu3am - Festuca rubra u gato oopasnoxeme 3a lbeHy
ynotpe0Oy. [llecto nornornasibe onucyje Mmoryhe HaunHe yHanpehemwa puropeMeanjaluoHuX
TEXHHKA, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha HEOpPTraHCKe Marepujajie, U MOTKPEIUbEeHO je OpojHUM
IpUMepUMa U3 TMPETXOJHUX HCTPAKUBamka. Y OKBHUPY CEIMOI MOTIOINIAaBJba OMHCAHU CY
MaTepHjalii KOjU Cy KOPUIITNEHHN Kao MPEeKypPCOpH 3a T00Hjamke OPYIIHUT-TyMUHOCHITUKATHIX
MarepHjaia, HBHUXOBE KapaKTepHCTHKE, NoOHjame/lpoHallaKemhe y MPUPOAN U Pa3HOBPCHA
npuMeHa. TeKCcT y OKBHPY CBHX CellaM HaBeICHUX IIEJIMHA j€ IMOIpKaH U OTKPETJbeH OpOojHIM
JUTEpPaTypHUM HAaBOJIUMA.

VY nornasipy HUJBEBU PAJIA HaBeneHu Cy IUJbEBH HCTPaKMBama JOKTOPCKE
muceptanuje. OCHOBHHM IUJBEBU CY CE€ OJHOCHIM Ha KapaKTepu3allijy HOBOCHHTETHCAHUX
OpyHIMT-aIyMMHOCUJIMKATHUX MaTepHjajia ca pazIMdyUTHM MAaceHUM YAeJIOoM OpymuTa y
ATyMUHOCHJIMKATHOM Matpukcy (2 wt%, 4 wt%, 6 wt%, 8 wt% u 10 wt%) u yrBphusame
BUXOBE €(UKACHOCTH M MEXaHH3aMma aJCOpIIHje OJIoBa M3 BOJCHOI pacTBOpa, Kao H
WCIIUTUBAakE  yTUIaja  OpyMIUT-aIyMHHOCHJIMKATHHX  MaTepujaja KOju  TOCenyjy
3a0BOJbaBajyhe pesynarare e(hUKacHOCTH AACOpILHMje Ha UMOOMIN3AIM]y OJ0Ba OJ CTpaHe
Festuca rubra y xoHTamMuHHpaHOM CYIICTpaTy W yTBphHuBame (QHTOpEMEIHjaI[HOHOT
MOTEHIIMjajia OMJbaKa HAKOH aHAIIM3€E eIIEMEHTAPHOT cacTaBa CyICTpaTa U OMJLHOT MaTepHjaia,
caipkaja opraicke matepuje u pH BpeaHocTu cymncrpata. [uibeBr JOKTOpCKE IucepTaimje
oOyxBaTaqu Cy W YyTBphHBame (HU3UOJOMIKMX M OHOXEMHJCKHX Mapkepa cTpeca KoJ
UCIIUTHBAHUX OMJbHUX y30paKa aHaJH30M cajapikaja xjopoduia a u b, yKymHux Xjaopoduia,
YKYITHUX KapOTEHOWJA, NpOJMHAa M YKymHHX ¢eHolda u oapehuBameM e(pUKACHOCTH
naxuouje DPPH y HagzemMHOM ey OuJbKe.

[Tornassve MATEPUJAJI U METO/E mnoaemeHo je y IeBET MOTMNOTNaBiba. Y
OKBHpY TPBOT TOTIOTJIaB/ha OINHWCAH j€ MpoIec J00HMjaa HOBOCHHTETUCAHHMX OpYIIWT-
ATyMHUHOCHJIMKATHHX MaTepHjajia ca pa3IMuuTHM MaceHuM yaeinoM opymmuta (2 wt%, 4 wi%,
6 wt%, 8 wt% u 10 wt%). /la Ou ce okapakTepucaad MPEKypcopu KOju Cy KOpHIIheHH 3a



noOujame JKeJbCHHX MaTepHujaia JeTajbHO je OIMHMCaHa CUHTe3a OpymmrTa KOopHUIIhemem
alleTaTHUX COJIM, KaKO HYCHPOAYKTH He OW MMajH NITETaH yTHUIlA] HA OKOJIMHY, H JOOHUjambe
METaKaoJIMHA KOjJU BOJM TIOPEKJIO OJ KAOJWMHHUTA Y3€TOT W3 HAIMYIITCHOT JICXKHINTA TJIMHE
(nmokanuret: Pynosum, Cp6uja). JIpyro motmoriaBise 00yxBaTta METO/IC KOje Cy KOpuITheHe 3a
(U3NYKO-XEMUJCKY KapaKTEepH3alHjy HOBOCHHTETHCAHUX OpYyHIMT-aTyMHHOCHIIMKATHIX
MaTepujasia. Y OKBHpY OBOT IMOTIIOTJIaBJba OINHUCAaHE cy clieache merome: peHAreHcKa
nudpakiyja Ha monukpucTaaHoM y3opky (XRPD) kako 6u ce oapeawie ¢asHe ocoOuHE U
CTPYKTYpHE KapaKTEpPUCTHKE MaTepHjaja, WHQpaInpBeHa CIEeKTpockomnuja ca DypujeoBoM
tpancopmarmjom (FTIR) kako Ou ce KBaaMTATHBHO ACTEKTOBaJC (YHKIMOHAIHE TpyIIe,
cKkeHHpajyha eJIeKTpPOHCKa MHUKPOCKONHja M EJCKTPOHCKO IUCIIEP3WBHA CIIEKTPOCKOIH]a
(SEM/EDS), xkako ©Ou ce ompeauwsie MHUKPOCTPYKTYpHE ocoOuHEe, MOP(OJIOIIKE
KapaKTepUCTUKE 3pHAa W CEMUKBAaHTHTATHBHO XEMHJCKH CacTaB MaTepujajia U MeToja
aJICOPIIIMje-IeCOPIIIKje a30Ta Ha TEeMIIEpaTypu TeuHor a3ota ca kopuirthemem BET (BET:
Brunauer-Emmett-Teller) metone, kako 6u ce oapeauie cuenuduyHa MOBPIIMHA, BEIHYHHA
U pacmojiesia opa MaTepujana. ¥ okBUPY Tpeher moTmnoriaBjba OMUCaHEe Cy METO/E KOje Cy
kopuirhene 3a oapehuBame ehUKaCHOCTH U MEeXaHH3aMa a/ICOPIIIHMje jJOHA OJI0BA M3 BOJICHUX
pacTBopa Ha OpyIIMT-ATyMHUHOCHWJIMKATHUM MaTepujanuma. OnucaH je mpolec NpuipeMe u
n3BOhema eKcliepruMeHaTa TOKOM KOJUX Cy MCIUTHUBaHU yTHaju cieachux napamerapa: pH
BPEIIHOCTH PacTBOPA, BpeMeHa KOHTAKTa 3a oapehuBame KMHETHKE afCOPIIIHUje U TTOYETHUX
KOHIIEHTpalldja OJioBa 3a Hu3BOheme Mojena aJCOpNUMOHMX wu30TepMu (JleHrMupoB u
®pojumuxos). [lopea Tora HaBeACHO je Ja jeé Mepeme Pe3uayalHuX KOHIICHTpaIlHhja 0J0Ba
CIIPOBEJICHO HA ONITUYKOM €MHCHOHOM CIIPEKTPOMETPY Ca MHAYKOBAHO CIIPErHYTOM I1JIa3MOM
(ICP-OES) u wucrakHyTe Cy jeaHauydHE KOje Cy KOpHIIheHEe TOKOM aJCOPIIIMOHUX
excriepuMeHara. Takolje, omrcana je Metona 3a ofapehuBame pH BpemHOCTH Tauke HYATOT
HaelleKTpHUCama OpYIIUT-aTyMUHOCHIIMKATHUX MaTtepHjaia. Y dYeTBPTOM IOTIOTIIABIbY
JIeTaJbHO je ONUCaHa MOCTaBKa eKCIiepruMeHTa ciuctema Festuca rubra y mpucyctBy onadpanux
OpyIIUT-aTyMUHOCWIMKATHUX MaTepHjajia KOju Cy TIOKa3aldu HajooJbe aJICOPIIIMOHE
KapakTepucTuke y BogeHuM pactBopuMa (GPB2%, GPB4% u GPB6%), y okBupy Kora Cy
MpHUKa3aHe MpHUIIpeMa W TPETMaH CYICTpaTa OJIOBOM W OpYyIIMT-aTyMHHOCHJINKATHUM
MaTepujaluMa M YCIIOBU M Jy’)KHWHA Tajeha Ousbaka y KOMOpPH 3a Trajeme. Y OKBHUPY OBOT
MOTIOTJIaB/ba y TabeslaMa Cy HaBeJICHE O3HAaKe y30paka CyIcCTpara U OWJBHOT MaTepHjaia y
OJTHOCY Ha pazNUYWTe HaYMHE TPEeTMaHa CYICTpaTa U y HkUMa rajeHux Omibaka. Y OKBUPY
MIETOT U IIECTOT MOTIIOTJIaBJha OMMCAHE CY XEMH]jCKe aHAITN3e Pa3IMYUTHX y30paKa CyncTpaTa,
KOpEHOBa M HaJ[3eMHHUX JienioBa Festuca rubra. ¥V merom noTnoriasipy onucana je mpumnpeMa
y30paka 3a aHaJM3e CyICTpara y Koje cmamajy cienehe merozne: oapehuBame akTHBHE U
cynctutynuone kucenoctu (PH BpemHoct), oapehuBame OpraHCKOr yrbeHHKA W Cajapikaja
OpraHCKe MaTepHje NMXPOMATHOM JTUTECTH]OM, ofpehuBame campikaja YKYIMHOT a30Ta, JaKo
npuctynaunor P u K y cyncrpary, canpxaja npucrtynaunux Mg u Ca, caapxkaja mceyno-
YKyIMHHX KOHIeHTpanuja enemenara (Fe, Pb, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni, Cd, Co) kucemum
pazapameM, Kao U caJipkaja MpUCTYIavYHIX KOHIIEHTpanuja xeMujckux enemenara (Fe, Pb, Cu,
Mn, Zn, Cr, Ni, Cd, Co) ekctpaxoBanux y3 momoh EDTA. V oKkBHpY IlIeCTOTr MOTIOIIaBJba
omMcaHa je oOpajga W TpurpemMa OWJPHUX y30paka 3a aHaM3e cajpkaja elieMeHaTa y
HA/I3EMHHUM JICJIOBUMAa M KOPCHOBUMA. 3aTHM Cy ommcaHe KopuirtheHe MeToje: oapehuBame
KOHIIGHTpallja YKYIHOT a30Ta, YKymHe KoHueHtpauuje P u K u oxpehuBame ykymHHX
KOHIIeHTpamuja xeMujckux enemenara (Mg, Ca, Fe, Pb, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni, Cd, Co). Y okBupy
celMOr TIOTHOTJIaB/ba OIMHUCAaHE Cy MeTojae kopuiheHe 3a oxapehuBame (Qu3HONOMIKUX U
OMOXEMHjCKUX MapameTapa y HCIUTHBaHUM y3opiuma Festuca rubra: ogpehusame campikaja
xyopoduina a u b, yKymHHX XJI0poduiia, yKyITHUX KapOTeHOU/1a, TIPOJIMHA, YKYITHUX (peHOoIIa 1
AHTHOKCHUJIATUBHOT KamanuTteTa Ousbke kopuithewem DPPH metone. Y ocMoM moTnornasiby
Cy HaBeJCHE jeJHAUYMHE 3a M3padyHaBamke OMOKOHIIEHTPAI[MOHOT, OMOAKyMYJAI[HOHOT M



TPaHCJIOKAIMOHOT (paKTOpa Kako Ou ce oapearo moreHijan Festuca rubra sa akymymnanujy
0JI0Ba, JIOK Cy y JICBETOM IOTIIOTJIaB/bYy OIMKMCAHE CTATUCTUYKE MeTo/Ie KopHiheHe 3a 00paay
nmojaraka u copTBepu y Kojuma cy pahene.

[Tornasse PE3YJITATH noniesbeHO je y MIECT MOTIOTIaBIba. Y IPBOM MOTIOTJIABIbY
OIMCAHU CY Pe3yATaTH (PHU3MYKO-XEMH]CKE KapaKTepu3alyje HOBOCHHETHCAHHMX OpYIIHT-
QTYMUHOCWJIMKATHUX MaTepujaja ca pPa3IUuuTHM YAeJIOM OpymmuTa y muMma. Pesynaratu
¢a3HOr cacraBa OpyHIIMT-ATyMHHOCHIMKATHUX MaTepHjaiia pe aJICOPILIUOHNX aHaIn3a, KOjUu
cy oapeherm XRPD Meromom, yka3yjy Ha MOCTOjame JCIMMUYHE OYYBaHOCTH ypeheHe
CTPYKTYype y MaTepujanumMa H Jieja Koju je amopdaH Tj. CTPYKTYpHO HeypeheH u koju ykasyje
7la je JouuIo 110 mpoteca reononumepusanmje. [lopen Tora pesynratu audpakrorpama HaKOH
penreHcke audpakuyje Ha MOJUKPUCTAIHOM Y30pPKY MaTepHjajia, HaKOH aJCOPHIIMOHUX
aHaJM3a, yKa3yjy Ha TO Jia je OJOBO HajBEpOBATHH]E BE3aHO y aMOP(MHOM MaTPUKCY W Ja
HETOBO MPHCYCTBO HUj€ JI0BENO 0 (hopMupama HOBe (ase, ITO yKa3yje Aa Cy 0OCOOMHE OBOT
MaTepujajia HajBepOBaTHHM]€ XEMMCOPILUOHOr Tumna. Paznuuute QyHKUMOHANHE Tpyre Y
CHUHTETHCAHUM OpYyHIMT-aTyMUHOCUIIMKATHUM MaTeprjainMa JeTeTeKTOBaHe Cy KOpUIIhemheM
FTIR metone u y wux cnaaajy: Si-O, -P—-O-Al-O—, Si-O-Si, -Si—-O-Si-O-Al-O-Si—-O-P-
O- u HeneHTpUYHA KapOOHATHA TpyIa Koja HacTaje ycien BesuBama Na* us pactBopa 3a CO;
u3 Ba3zayxa. HakoH ajcopnunoHux aHanu3a Ha OpyIIMT-aTyMHUHOCHJIMKATHUM MaTepHjalnMa
FTIR cnexTpu ykazyjy Ha hopMupame 010Bo-kapOoHaTa 1 Ha MOTYhHOCT yrpaime joHa 0JI0Ba
y reomojuMepHy Martpuily. Mukporpaduje moOujeHe Ha CKeHHpajyheMm eneKTpOHCKOM
MHUKpPOCKOITY TIOKa3yjy a OpyIIUT y MaTepujaly UMa IJI04acT, Ipu3MaTHYaH OOJIMK 3pHa ca
MPaBWJIHUM MOHOKJIMHUYHUM O0OJIMKOM u3Mmel)y 1 u 2 um, 1ok je reonojumep CauyumbeH O
arperata Mamwux o7 1 um. Taxohe ce moke BumeTH na ca moehamem ynena Opymmura y
MaTepHjary J0Ja3u J0 Behe MOBe3aHOCTH 4YecTHIa y MaTpukcy. Ha ocHOBy pesynrara EDS
CEeMUKBAaHTUTATUBHHX aHajm3a npepadyHaT je onHoc Si:Al:Na koju mpubmmkHO n3nocu 2:1:1.
Ito ce Thye crenuduuHe MOBPIIMHE MaTepHjayia M BEIMYMHE M pacrojeliie Imopa y
MaTepujaTy pe3ynTaTH oKasyjy Ja je cnenududna noppumaa msmehy 20 u 27 m? gL, nox je
cpeamu paaujyc mopa ~11 nm y cBuM y30pIimMa mTo yKaszyje Ha Me30IOPO3HOCT MaTepujaa.
VY oKBHpY ApPYror NOTHOIJIaB/ba MPHUKA3aHU CY PE3YJITaTH aJICOPIIIMOHUX eKCIIepUMeHaTa Ha
OpyIIUT-aTyMUHOCWIMKATHUM MaTepHjaiiMa Yy Koje cranajy pesyiaratv. yrtumaja pH
BPEIHOCTH Ha QJCOPIIHjy OJIOBa M3 BOJEHUX pacTBOpa, aJCOPIIHOHE KHUHETHKE H
aJICOPIIIIMOHUX M30TepMU. Pe3ynraTu mokasyjy na je ontumanHa PH BpeTHOCT 3a yKIamame
onoBa 5,5, 1a je oaromapajyhu KUHETHUKH MOJEN TICEYI0-APYror pena, MTo yKa3yje aa je
XEMHUCOPIIIIH]ja MOTSHIM]aJTHU MeXaHn3aMm, a Mehydectuuna qudy3uja He peAcTaBba jeuHI
KOpaK KOju KOHTpoJIMIIe Op3uHy U Jia IOCTOjU TPAaHUYHHU CJI0j OTropa u3Mely agcopbenca u
azicopbaTa 1 Ha Kpajy 1a OpojHITMXO0B MOJIe]T U30TEPMHU BEPHH]E OTTUCY]Ee MPOIIEC aICOPIIIH]E.
VY nocnenmeM Aeny OBOT MOTIOTIaB/ba MPUKA3aHU Cy pe3ylTaT oApehuBama Tauke HyJITOT
HaeJIeKTpHcama KOjH TMOKa3yjy Ja A0OMjeHe BPEIHOCTH CBUX y30paka m3Hoce oko 10,7. Y
TpeheM TOTHOINaB/by TNpPHKA3aHU Cy pE3yATaTH aHAIW3a XEMHUJCKUX KapaKTepUCTHKA
cyncrpara. OHHM yKa3yjy Ha To na PH BpemHOCT y cepujaMa y3opaka KOjU HUCY TPETHPaHU
OpyUIMT-aIyMUHOCUJIMKATHUM MaTepHjajuMa Bapupa y MambOj MEPU U J1a je y KOHTPOIHOM
y30pKky pH Bpennoct HeyrpanHa. Hakon nogasama marepujana pH BpenHoct omaga. C apyre
CTpaHe, y y30pIiMMa CyIcTpara y Kojuma je rajeHa OusbKa J0J1a3u 1o opacta PH u y onoBom
TPETHpPAHUM UM y HeTpeTupaHuM cepujama. LlITo ce Thde caapikaja OpraHCKOT YrjbeHHKA U
XyMyca, HajBUIIe KOHIIEHTpPALUje Cy U3MEpPEHE Y KOHTPOIHOM Y30PKY M Y Y30pKY CycTpaTa
tpetupanom camo Pb. IlIto ce tuue caapkaja N, P u K, yaeo asora je Behu y y3opimma
CymcTpaTa Ha KojuMa je rajena Festuca rubra, mox cy konmentpamuje gocdopa u Kanujyma
Huke y oBuM cepujama. lllto ce tuue konueHtpauuja Mg u Ca, HajBHUILE BPEAHOCTH CY
M3MEpeHe y y30pIHMMa CYICTpaTa KOjU je TPETUpaH camMo OpyHIHT-aTyMHHOCHIUKATHUM



Mmatepujasiuma u To ca GPB6% kana je y muramy Mg u GPB4% xana je y nuramy Ca.
Pesynratu nokasyjy nia rceyno-ykynHe KoHIeHTpanuuje Pb y cyncrpaty onanajy ca nogatkom
OpyHIHMT-aIlyMUHOCUJIMKATHUX MaTepHjajia U Ja CMambeme MpaTu MopacT yaena Opymwmra y
MaTepHjaiMa U y ceprjama y KojuMa je rajena Festuca rubra u y onuma y KkojuMa HHje rajeHa
ownbka. C apyre cTpaHe pe3yiaTaTd Mepema MPHUCTYNAaYHUX KOHIIEHTpAIlja OBOT e€JeMEeHTa
Takohe MOKa3yjy Maj y MPHUCYCTBY MaTepujana KOju 3a passIuKy OJ ICEyH0-YKYITHHX
KOHIICHTpallMja HHUje CIICeJJbUB Ca yIeJoM OpymuTa y Martepujany. Pesynratu mokasyjy na
NICey10-yKYITHE KOHIIeHTpaluje Fe Bapupajy y yCKOM OIICery, AOK je Yy CiIydajy MPUCTYHauyHUX
KOHIICHTpAIlKja JETEKTOBAH IMMOPACT HAKOH A0aTKa OpyIINT-aTyMUHOCHIMKATHUX MaTepHjajia
y y30plLiuMa CyICTpaTa Ha KOjuMa HUje TajeHa Ousbka U Majl y y30plHMa Ha KOJUM je rajeHa
Festuca rubra. I1ITo ce Tn4e 1nceya0-yKyInHUX ¥ NPUCTyadHuX KoHueHTpauuja Cu, Mn, Ni u
Zn pe3ynTaTH TOKa3yjy Ja HUCY MNpuMeheHa CTaTUCTHUKHM 3HAYajHa OJCTymama Mehy
y3opuumMa cyncrpara. Kon mnpuctynaunux KoHmeHtpauwja Mn wm Zn, youyeH je map
KOHIICHTpAIIMje OBHX €JIeMEHATa y y30pIIMa CYIICTpaTa KOju je MpeTxXoHo TpeTupaH Pb u y
KojeM je rajeHa Festuca rubra HakoH qo1aBamba OpyIINT-aTyMUHOCHIMKATHUX MaTepujajia v
KOjH 0JiroBapa yzeny OpymmuTa y suma. Pesynratu canpikaja nceyno-ykynHor Cry cynctpaty
yKa3dyjy Ha TopacT KOHIIGHTpaldja OBOT €JIeMEHTa HaKOH JloJaBama OpYIINT-
QTYMUHOCUJIMKaTHUX MaTepujaja y CBUM cepujama, JIOK Cy HPUCTyNauyHe KOHIIEHTpaluje
WCIIOJ] TpaHUWIla ACTeKIHje. AHanmu3e yKadyjy W Ja Cy ICEyAO-yKyIMHE W TMPUCTyHavyHe
koHueHrpauuje Cd m CO HHUCKe y CBUM Yy30puuMa cyrncrpata. Y OKBHPY YETBPTOT
MOTIOTJIaBJbA TIPUKA3aHU Cy PE3YJITaTH KOHIICHTPAIHja eJIeMeHaTa Y UCTIUTUBAHUM y30pIHMa
HaJ3eMHOr Jena W kopeHa Festuca rubra. Pesynratu ananmsa mokasyjy na je ymeo Ny
OnJbKaMa Koje Cy rajeHe Ha CyncTpaTy TpetupaHoMm Pb Hwku, a ma je yaeo Py y3opimma
Ha/I3eMHHUX JiesioBa Behu koj1 oBUX Omibaka. Takolhe je mpuMeheH mopact KOHIEHTpaluja OBOT
eJIEMEHTA y y30pluMa KOpeHOBa OuJbaka Koje Cy rajene Ha Pb Tpetupanom cymncrpary y Koju
Cy JojaTd OpyIIUT-aTyMHUHOCHJIMKATHH MaTepHjasid, KOjU OJAroBapa IOpacTy IpOLEHTa
Opymuta y muma. llIto ce TMue koHueHTpanuja K pe3yntaTu ykaszyjy Ha TO Ja Cy BHIIE
KOHIICHTpALlKje U3MEpEeHe Y y30pIuMa HaA3eMHOT JIeNa, JI0K je cy y caydajy Ca, Fe, Cu u Zn
KOHIICHTpAIIKje BUIIIE Y y30pIIMMa KOpeHoBa. Jlajbe, pe3ynTaTv MoKasyjy J1a Cy KOHIIEHTpaIHje
Mg npubnmkHe y y3opLuMa HaJ3€MHOT Jiejla U KOpeHa Ousbaka TajeHHX Ha PasInduTo
TpetupanuM cyncrpatuMma. 11ITo ce Tmye KouueHTpanuja Pb, pesynaratu mokasyjy mopact
KOHIIEHTpALlKja OBOT eJIeMeHTa y OMJbKama Koje Cy rajeHe Ha CyNcTpaTy TpeTUPaHOM OpyYIINT-
ATyMUHOCHJIMKATHHUM MaTepHjajiiMa M MCTH OJroBapa MOpacTy yaena OpymuTa y mHMa.
Pesynratu ykasyjy Ha maja KoHIeHTpanuja Fe y yzopiMa kopeHoBa Ousbaka rajeHux Ha Pb
HETPETUPAHOM CYICTPAaTy HAKOH J0/aBama OpyIIMT-aIyMHUHOCHJIMKATHHX MaTepHjana H
MOPACT UCTUX Y Y30pIKMa cyricTpara tperupanuM Ph. ITo ce Tuye koHteHTpanuja Mn youeHn
je maa KoHIeHTpauuja y PD Tpernpanum W HeTpeTHpaHHUM y30pHHMa CYICTpaTa HAKOH
J0JlaBamba OpYIIMT-AIyMUHOCWIMKATHUX MaTepujana. Pesynrat yka3yjy Ha mopact
koHneHtpanuja Cr y OujbkamMa KoOje Cy TajeHe Yy CYICTpaTuMa TPETUPAHUM OpYIIUT-
ATYMUHOCHJIMKATHUM MaTepHujaiinMma, kao u y ciydajy Cd y y3opiiuma Haa3eMHHUX JC/IOBA.
Pesynratu aHanm3a cy nokasanu Aa cy y y3opipMa Ouibaka Koje cy rajeHe Ha Pb Tperupanom
cynctpaty konneHtpanuje CO Hmke, anu je npuMmeheH HBHXOB MOpPACT HAKOH J10/1aBamba
OpyIINT-aTyMUHOCHIIMKATHUX MaTepyjasa v OH oaroBapa rnosehamy yaena Opymmura y iuma.
VY OKBHpPY TETOr MOTIOTaB/ba MPEACTABIbEHU Cy pEe3yATaTH aHaiu3a (U3UOJOIMIKHX U
OMOXEeMHjCKUX MapKepa M HBHXOBa KOPEIMCAHOCT Ca OCTAINM MapaMeTpuMa y CYICTpary U
OwbHOM Matepujaiy. Pesyntatn Mepema KOHIEHTpaluja (HOTOCHHTETCKMX NHrMeHara
(x;mopoduna a u b, yKymHUX XJI0poduia U YKYITHUX KapOTEHOUA) yKa3yjy Ha IHXOBE HIDKE
KOHIICHTpAallMje y y30pIHMa HaJ3eMHHX JeoBa OMJbaka KoOje Cy rajeHe Ha CYICTpaTry
TpeTupaHoM PD u Ha BUXOB HOpacT HAaKOH [0[aBama OpYIIHMT-aTyMHUHOCHIMKATHUX
Martepujaia y y3opuuma Ousbaka rajeHux u Ha Pb TpetupanuM u HeTpeTHpaHUM CyTnicTpaTuma.



YoueH je maji KOHIICHTpaIHja MPOJIMHA Y Y30pIFMa HaI3eMHUX JIeJioBa Ouibaka rajeHux Ha Pb
TPETUPAHUM CYIICTPATHMa HAKOH JI0/IaBama OpYIIUT-ATyMHUHOCHIMKATHUX MaTepujana Koju
OJlrOoBapa mopacty yzaena OpymuTa y suMa. Pesynratu yka3yjy Ha maj] mporeHTa HHXUOUIje
DPPH u koHnenTpanuja ykynHux (eHoja y HaJI3eMHUM JieJI0OBUMa OMJbaka Koje Cy rajeHe Ha
Pb tperupanom cymncrpaTy Koju OJroBapa MopacTy yieja OpylIuTa y MaTepujairy u Ojaru
MopacT OBHX IMapaMeTrapa Ha y30piHMa ca HeTpeTupaHux cyrcrpara. Lllto ce Tnye aHanmza
MOBE3aHOCTH PATMYUTHX [apaMeTapa y y30pIumMa CyncTpaTa u OMpHOT MaTepHjajia youeHa je
HEeraTUBHA Kopenaiuja u3mely caipikaja ooBa y cyncrpary u (pOTOCHHTETCKHX IMUTMEHATA U
MO3UTHBHA Kopernamuja ca nporernrom maxuounuje DPPH, campkajem ykymHuX ¢eHOna u
MPOJIMHA, JIOK CY KOHIICHTPAIIX]j€ 0JI0Ba Y OMJBIIM IIO3UTHBHO KOPEIUCAHE Ca CaipiKajeM 0JI0Ba
y cymcrpaty, npomneHtoM wuuxubunmje DPPH wu kumcemomhy 3emipuInTa WM HEraTHBHO
KopeJsucaHe ca caapkajeM N, KOTHYMHOM OMoMace U cajpikajeM (POTOCHHTETCKMX MUTMEHATA
y Omsblid. Y OKBHPY IIECTOT TOTIOTJIaB/ba MpPHKa3aH je (PUTOPEMEIUjallMOHH ITOTCHIIH]al
Festuca rubra rme je 3abenexxen pact BAF (Ouoakymynarmonor ¢akropa) u BCF
(OMoKOHIIEHTpAIIMOHOT (haKTOPa) HAKOH J0AaBamba OpyIIUT-aTyMUHOCUIIMKaTHUX MaTepujaja
KOjU je y CKJaJly ca MopacToM yiena OpymuTa y mHMa, JIOK je y ciaydajy |F npumehen
OOpHYTH TPEHJ.

VY nornaepy AMCKYCHJA, koje je moJe/beHO Ha IIECT MOTIIOTIIaBjba JAETaJbHO CY
IMCKYTOBaHU pE3yJITaTH WCTPaXHBamka, ca aJeKBaTHHUM INpHMepuMa u3 mnpehammux
WUCTpaXWBaka M HABOJUMA Ha OjAroBapajyhum Mectuma y TeKCTy. Y OKBHPY NpPBOT
MOTIIOTJIaBJba KAHJUJATKUba JUCKYTyje pe3yaTare (U3NYKO-XEeMUJCKE KapaKTepHu3aluje
HOBOCHHTETHCAHUX OpYIIUT-ATYyMHHOCHIMKATHUX MaTepHjajia ca pa3ImduTUM MaceHUM
ynenom Opymmura y suma (GPB2%, GPB4%, GPB6%, GPB8% u GPB10%). [lojammenu cy
MPOIIECH TeOMOIMMEpPHU3aIIHje Y3 MPHUCYCTBO AIKaJTHOT aKTHBaTopa, MoTryhe MHKOpIoparmje
OpylMTa y reonojJuMepHy MaTpUIly, ME30MOPO3HOCT MaTepHjaia U oJcycTBo Behux ¢aznux
U CTPYKTYpPHHX IPOMEHA y OpyIIUT-aTyMUHOCHIIMKATHUM MaTepHjaiiMa HAaKOH aJICOPIIIIHNje
0JIOBa ITO YKa3yje Ha lUXOBY CTAOMIIHOCT y BOJAECHUM PAaCTBOpUMA. Y JIPYrOM MOTIIOTIIaBIbY
MIPOJIUCKYTOBAHU CY PE3YJITATH TOOMjEHN HAKOH aHaJIM3a aJICOPIITHjE jOHA OJI0BA U3 BOJICHUX
pacTBopa Ha OpYIIUT-aTyMUHOCHJIMKATHUM Matepujaiuma. EdukacHOCT aacopriyje Koja
CYKIIECHBHO oI1ajia ca moehameM yjena OpynmTa y MaTepujainmMa je moapaHa pe3ysTaTuMa
MPETXOAHUX MCTPAKUBakha KOJU MOKa3yjy Ja METAaKaOJIMH IMOCEIyje BUCOKY e(PHKACHOCT 3a
VKJIamkamke MOTCHIINjaIHO TOKCHYHKUX elleMeHaTa U3 BOJCHHUX PacTBOpPa, JOK ce Kao Moryhu
MEXaHH3aM aJICOpIIIrje, 300T MPUCyCcTBa OpyIINTa, HABOIU XEMHCOPIIIIHja Y jETHOM CIIOjy Ha
XOMOTEHO] TMOBPIIMHUA. Y OKBUpPY Tpeher moTHoriaBjba HMHTEPIPETUPAHU Cy PE3yJTaTH
XEMHU]CKOT cacTaBa M KapakTepucTuka cyncrparta. O0pahenu cy pezynratu pH Bpe1HOCTH KOjU
MOoKa3yjy J1la TpeTMaH OpyIIUT-AIyMUHOCUJIMKATHUM MaTepujaJuMa HE JOBOIU 10
HapylaBamba KUCETUHCKO-0a3He paBHOTEXKE CaMOr CyICTpaTa M MOTBpheHo je na OpymuT-
QTYMUHOCHJIMKATH y CYTICTPaTy Y KOjeM je rajeHa Oubka J0BoJie 10 mopacta PH BpenHocT u
JOMPUHOCE MMOOHMIM3AIMjH TOTEHIMjaTHO TOKCHYHHMX €JIeMEeHara IITO je y CKIamy ca
auTepaTypHuM mogaruMa. Canpikaj OpraHcke MaTepuje je BUCOK Y CBUM CepHjaMa, TOK HCTH
ornaja y CyNCTpaTHMa KOjH Cy TPETHpaHU OpYIIUT-alyMHUHOCWIMKATHUM MaTepujajnMa, a
o0jalmbeH je TPHUCYCTBOM HEOPTaHCKE MaTepuje Koja BOAM TIOPEKIIO Of OpyIIuT-
ATYMUHOCHJIMKATA, YUjU je yneo y cyrcrpary 5%. [lopen Tora, cyncTpar npurajga BeoMa jako
XyYMO3HHUM 3eMJbHIITHMA B 100po cHabaeBeHnM N, P u K mrTo je u oueknuBano 300r ynorpede
KOMEPIIMjaJIHOT CyTICTpaTa, JOK je caapikaj makpoenemenara Mg u Ca octao HelpoMeHmeH
J0JJaBakbeM OpYIIUT-aTyMHHUOCWIMKATHUX MaTepHjajia Te Ce CMaTpa Jia He MOCTOjH HHUXOB
HETaTUBaH YyTHUIQ] HA Ca/Jp)Kaj CCEHIMjaTHUX eJeMeHaTa. V3pakeH maja Tceyno-yKyImHUX
KoHIIeHTpanuja Pb y cyncTpary HakoH 10aBama OpYIIUT-aTyMHUHOCHINKATHAX MaTepHjaia,
KOju oiroBapa nosehamy ynena OpymuTa y \mrMa, 00jalllibeH je U MOTKPEIUbEeH Pe3ysITaTHMa



MPETXOAHUX HUCTPAKHBAKA KOJU YKa3yjy Ha BUCOKY e(hUKacHOCT ajacopidje Pb Ha kammmjym-
docdary, 10K je mopen Tora maj 3a0elieKeH U y cepHrjama y KojuMma je TrajeHa OusbKa U y
cllydajy MPUCTYIMAaYHUX KOHIeHTpalrja PD. V cinydajy KoHIIeHTpaliija OCTalnX aHAIM3HPaHHX
eJieMeHaTa MOKa3aHo je Jna OpyIIUT-ayMUHOCWIMKATHU MaTepHjaid yTudy Ha:. noBehame
cajpxaja TpuCTynmadyHor Fe y cymcrpary, mTO ce MOXe OO0jaCHUTH YTHUIajeM Ha
pacTBOPJEUBOCT MPEKO IpoMeHe PH BpemHoCTH, 1Maj] KOHIIEHTpAIlHja eJeMeHaTa ca J101aTKOM
MaTepHujana y ciydajy Mn u Zn mro je y ckiiaay IpeTXOJHUM HUCTPaXHBamkbUMa, U MOpPacT y
ciydajy Cr mto ce pasnmkyje OJ TojaTraka y JHMTEepaTypu Kaja cy KopHIIheHH
ATyMUHOCHJIMKATHH MaTepHjajd Yy AaCHCTHpaHo] QuropeMenujaiuju. Y  4YETBPTOM
MOTIIOTJIABJbY TPOJUCKYTOBAHH Cy pe3yJTaTH JOOWjeHU aHallM3aMa €JIeMEHTApHOI cacTaBa
owbHOT Matepujana. Ko Ousbaka rajeHux Ha PD TpeTupaHoM cyrerpary je mokasaH mopact
KoHIeHTpauuja Ph koju oaroapa ymeny Opymmra y OpyIHIMT-aIyMHHOCHIMKATHHM
Mmatepujanimma. Crona nopacTta je Beha y y3opuuMa KOpeHOBa y 0OIHOCY Ha HAJ3EMHE JIeTIOBE,
IITO MOXE YKa3MBaTH Ha OrPaHUYCHY TPAHCJIOKALMjy y TPUCYCTBY Marepujaia. OBu
pe3yiITaTH ce pasiKyjy O/ paHHjHX eKCIIepUMeHAaTa U3 JIUTEpAType Y KojuMa Cy KOpHITheH!
QTYMUHOCUJIMKaTHH MaTepujaiu, Melyrum mokasano je na ¢ocdatu yTudy MO3UTHBHO Ha
akymynanujy Pb y nHamsemuum nenoBuma Festuca rubra, umme ce objamimaBa MOpacT
KOHIIEHTpalldja OBOI' eJleMEHTa KOju oJroBapa yxaedy OpymuTta y Matepujany. [laza
koHmentpanyja N y Omsbkama koje cy rajene Ha Pb tperupanom cymctpaty ce mpunucyje
TOKCHMYHOM yTulajy Pb Ha Ousbke KOjU JOBOAM [0 CMameHhEe acHMUJIANMje a30Ta H
MeTadomn3Ma, J0K je ca Ipyre cTpane youeHa crabmiHocT P u Ky Ousbkama y oHOCY Ha
Tpet™maH cyrcrtpara Pb. Tlo3utnBan edekar OpyIMT-aTyMUHOCHIMKATHUX MaTepHjaia KOju
OJIrOBapa MopacTy yaena oOpymmra Ha akymynamnujy Fe, Mg u Ca y kopeHoBHMa OHJbaka Koje
cy rajeHe Ha Ph TperupaHuM cymncTpaTMa ykasyje Ha TO3WTHBaH YTHIAj MaTepujajia Ha
caJpkaj €CCHIMjaTHUX eJieMeHaTa y OWJbIIM y yCJIOBHMMa MeTal-uHayKyjyher crpeca. Y
OKBHpY NETOI MOTIIOINIaBJba KaHAMIATKHIbA j€ JUCKyTOBaja pe3ynaTtare (U3MOJOLIKUX U
OMOXeMHjCKUX aHajM3a pa3IMYMTUX y30paka HaJ3eMHUX jejoBa Festuca rubra rae je
MOKa3aH MaJi KOHIIEHTpallija CBUX MUTMeHaTa y OMJbKaMa Koje cy rajeHe Ha Pb tperupannm
CYICTpaTHMa IITO je mocienuiia GUToTokCuuHNX edekara koje Pb u3asusa y Ousbkama. OBu
pe3yiTatd cy oO0jalllbeHH TEOpUjCKUM TMoJaluMa U NpUMEpHUMa pe3yiaTara JoOHjeHHX
MPETXOAHUM HCTpaxuBambuMa. C Ipyre cTpaHe MoKa3aH je MopacT KOHICHTPAaIlrja MMTMeHaTa
Y TMO3UTHBAH YTHUI[Q] OPYIIUT-aTyMUHOCHIMKATHUX MaTepHjaia KOju OIroBapa mopacry yjaena
Opymmra y muMa y 00e cepuje Cymncrpara Koje ce oaHoce Ha TperMman Pb. V ckmamy ca
MOJAIlMa U3 MPETXOAHUX HCTPaKUBamba JIETEKTOBAH je MOpacT KOHIEHTpalHja MpoJivHa,
nporenra naxubunuje DPPH u ykymuux ¢enona kox Ousbaka rajeHux Ha PD TpetupanHum
CyICTpaTHMa LITO MOTBphyje 1a 1 y oBoM city4ajy Pb n3asuBa okcunatueHu cTpec y Ousbkama.
Hacymnpot Tome, 1mokasaHs je max BpeJHOCTH CBa TPH MapaMeTpa y y30pIiuMa Koju Cy TajeH! Ha
CYICTpaTy Koju je TpeTupaH Pb u OpymmT-anyMHHOCHIMKATHUM MaTepHjajnuMa U KOjU
onroapa mnosehamwy yzaema OpymmTa y BUMa, TNIe je TMOTBpH)EH MO3UTHBAH YTHUIA] OBUX
MaTpHjalia Ha CMamkeHkhe CTpeca y OnbkaMa IITo JOTIPUHOCH Pa3Bojy e(prKacHUX cTpaTeruja 3a
duropemenmnjanujy. Y MIECTOM TMOTIOTIABJbY MNPOAUCKYTOBaH je (UTOpEMEajallnOHN
nmoTeHnujan Ousbke. Pesynratu yka3yjy Ha OJCTyName OJ MPETXOJAHHMX aHAlM3a Kaja je y
nutawy TF, Tj. 3a0enexeHe cy BUIlle BPEAHOCTH, Y KOHTPOJIIHOM y30PKY U Y30pKYy OMJbKE KOja
je rajeHa Ha cymncTparty Koju je Tpetupan ca GPB2%, vak u Bume oz 1. Mehyrum, npumehyje
ce mEroB majg ca mnoBehameM NpoIeHTa OpymmTa y OpYIIMT-aTyMHHOCHIUKATHUM
MaTepHjaiMa KOjuMa je IPEeTX0IHO TpeTupad cyrnctpar. C npyre crpane npuMeheH je mopact
BCF u BAF y uctum cepujama Koju oAroBapa rnopacry yzaena OpymuTa, ¢ TUM IITO je TopacT
BAF Hmxer creniena u orpanndeH. OBO ykasyje Ha e(pUKACHU]Y aJICOPIIH]Y U aKyMYJIAIH]y
Pb y kopeHCKOM cCHCTEMy y IPUCYCTBY MaTepHjajia IITO JOMPUHOCH (PUTOCTAOHIU3AIIN]H, TOK



cMameme TF MMa MCTH yTHIIA] TaKo IITO Ce OrpaHWYaBameM TpaHcmoprta Ph y Hama3emHe
Oprase clipeuaBa HEroBo J1aJbe HIHPEHE Y EKOCUCTEMY.

VY nornasiby 3AKJbYUIIM TakcaTUBHO Cy HaBEJCHHU 3aKJbyUIld KOjU TPaTe PeAOCIe]]
TeKcTa TI0 ToriaBbuMa. M3BemeHum cy cienehwt  3akipydiu:  (PU3NIKO-XEMUjCKa
KapakTepH3allyja okasyje Ja je CIipoBe/icHa yCIelHa CHHTe3a OpYyIUT-aTyMUHOCHIUKATHUX
reonoJMMEpPHHUX MaTepHjaja, yTBpheHa je BUCOKa e(PUKACHOCT OpYIIUT-aTyMUHOCHITMKATHUX
marepujana (GPB2%, GPB4% u GPB6%) y aacoprnuuju jona Pb u3 Bomenux pactBopa,
youeHa je moBehana 0a3HOCT 3eMJBHIITA Y KOjeM je rajeHa Festuca rubra u cMameHa BpeJHOCT
TF nakoH JoJaBama OpPYIIMT-ATYMUHOCHJIMKATHUX MaTepHjaja Koja OJroBapa yaemly
OpymuTra y ®HHUMa, a MTO JONPHUHOCH (UTOCTAOWIM3ANM]H IOTCHIM]aTHO TOKCUYHUX
ejleMeHaTa. 3aTuUM, IOTBpheH je! MO3UTUBaH YTHIQ] OBOI MaTepujajla Ha Caapxkaj
MakpoejeMeHata y OWsbllM, HeraTuBaH yTHunaj PD Ha (OTOCHMHTETCKE MHUIMEHTE M IMopact
KOHIIEHTpallKja MPOJINHA U aHTHOKCHIATUBHUX JeIUIbEHba IITO YKa3yje Ha U3a3UBambe CTpeca,
JIOK je ToJlaBamke OpYIIUT-aTyMUHOCHIMKATHAX MaTepHjajia IOBEIO JI0 CMamkEemha CTpeca Ko
aHanu3upaHux Owsbaka. Ilopex Tora y okBHpPY OBOT' MOIUIaBJ/hba UCTAKHYTH CY TO3UTHBHH
aCIeKTH. MMPUMEHE TeXHUKa (puTopemMeaujalrje ca akieHToM Ha (UTOCTaOMIM3aIj1, Kao 1
MIOHOBHA yNOoTpeba CHPOBUHA U CHHTE3a MaTepHjaja peMa NpUHIMIKIMA 3eJIeHE XeMHU]e.

ITornasse JINTEPATYPA canpxu 220 6ubnuorpadekux jenununa. JlureparypHu
M3BOpU Cy aJeKBaTHO W Ha OJroBapajyhum MecTHMa LUTHpPAaHH Y TEKCTy OKTOPCKE
aycepTanyje.

ITornassse IPUJIO3M canprxu 4 Tabene ca 101aTHUM pe3yaTaTuMa 1001jeHUM TOKOM
UCTpaXKMBama y OKBUPY U3pajie JOKTOPCKE TUcepTaluje

PaioBu M KOHIpecHa caoNTeHha U3 JOKTOPCKeE qucepTanuje
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IIpoBepa opUTrHHAJHOCTH JOKTOPCKe AUCEPTALIHje

JlokTopcka mucepranuja kanaunata dyme JI. Dykuh, E3003/2019 mocnata je maHa
29.01.2026. Ha codTBEpCKYy NMPOBEPY OPUTHMHATHOCTH. VM3BemITaj KOjU calpiku pe3yirare
MIPOBEpE OPUTHHATHOCTH MEHTOPH ¢y nobomiu nana 29.01.2026.

Pesynratu enekTpoHCKE MpoBepe OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIdje MOKaszyjy Ja MHIEKC
nonyaapHocty usHocu 14%. JletassHum yBunom y M3Bemnraj, yrBpheHo je Aa Cy TOTOBO cBa
youeHa IojeIMHaYHa Moaylapama y orcery MameM on 1%, momaynapama ca Tpu H3BOpa Y
omcery on 1%, a ca nBa u3Bopa Beha on 1%. Hajseha moknamama, og 2%, youeHna cy ca
MPEIXOIHO MyOJIMKOBAaHUM JTOKTOPCKUM JUCEpTalyjaMa, U TO y 3BambuMa M aduirjanrjama
YJlaHOBa KOMHCH]e, KOpUIINEHO] METOIONIOTHjU, Ha3UBUMA XEMU)CKUX eJIeMeHaTa, MEpHUM
jenuHuIIaMa, O3HaKamMa CTeleHa CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH, OMIITUM TE€PMUHUMA MPUCYTHUM
Yy CBHM JOKTOPCKHM JHCEpTanujama, kKao W y ¢pasama yoOWYajeHUM Yy OBOj oOjacTu
UCTPaKUBaa, ald M TEHEpamHO y cprckoM je3uky. [lokmamama on 1% cy youeHa ca
MPEAXOTHO MyOIMKOBAaHUM paJOoBUMa JOKTOpaHIa, MO0 KOra je TONUI0 300T CIMYHOCTH Y
METOOJIOTHjH, Ka0 U ca JAPYI'MM IMPEeIX0JHO MyOIMKOBAaHUM JAHCEpTallfjamMa, a OJHOCE ce Ha
3aXBaJHUIy U KOpHUIINEeHY METOJO0JIOTHjy. YOdeHa MpeKianama U3 pa3inuuTUX H3BOpa Y
orcery MameM o1 1% omHoce ce Ha (pasze yoOudajeHEe y OBOj O0JIACTH HUCTpPAKHUBAMHA,
JEeIUHUIE, O3HAKE CTATUCTUYKE 3HAYajHOCTH. Tpeba HarinacuTy U Aa IeJIOBH TEKCTa y KOjuMa
MTOCTOj! TIOKJIANIakhe HUCY CMUCIICHO ITOBE3aHH.

Kana ce cBe mpeaxomHO M3HETO y3Me Yy 003Up, M3BEINTaj yKa3zyje HAa OPUTHHAITHOCT
NoKTopcke aucepranuje kanauaara Jdymwe /1. Bykuh, nox nacnoBom “EduxacHoct Festuca
rubra y durocrabuimnzanmju joHa oJioBa y TPHCYCTBY OpYIIUT-aTyMHHOCHUIMKATHHX
Marepujana’, Te ce MPONHUCAHH MOCTYIAK IpUIpEMe 3a leHy 010paHy MOKe HACTaBHTH.

Ha ocHoBy cBera u3Heror, a y ckjiaay ca wiaHoM 8. cras 2. [IpaBuiiHuKa O MOCTYIIKY
MPOBEpPE OPHUTMHATHOCTH JOKTOPCKUX THUCepTalija Koje ce OpaHe Ha YHHBEpP3UTETY Yy
beorpany, usBemTaj yka3yje Ha OpUTHHAIHOCT JOKTOPCKE aucepTaiyje kanauaata Jyme /.
‘Bykuh, mox HacnoBom ,,Edukacuoct Festuca rubra y ¢purocradniansanuju jona onosa y
NMPUCYCTBY OPYLIMT-AJIYMHHOCHJIMKATHUX MaTepujaja“, Te ce MNpPONUCAHU MOCTyIaK
MpUIIPEME 32 IeHY 010paHy MOKE HACTABUTH.
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Munubseme n npeaior Komucuje

JHokTopcka nucepranuja Jyme JI. DBykuh, mon nacnmoBom ,,Edukacnoct Festuca
rubra y ¢urocTaduiamn3anuju jona oa0Ba y MPUCYCTBY OPYIIMT-aTyMHHOCHJIUKATHHX
MaTepujaja” IpencTaB/ba MHTEPIUCHMIUIMHAPHO M CAaBPEMEHO MCTPAKUBAEKE y OKBUPY
HayKe 0 MaTepHujalrMa M 3alITUTE )KUBOTHE cpennHe. ExcriepuMeHTH Ha KOjuMa je 3aCHOBaHa
JIOKTOpPCKA JIUcepTaltja Cy aleKBaTHO OCMHILJBEHH U CIIPOBE/IEHH, 0K CY Pe3yJITaTu aHaIu3a
WCTPAaBHO MPUKA3aHU, TPOJAUCKYTOBAHH M KPUTUYKH carjelaHu y3 nopeheme ca peneBaHTHIM
IpUMepHUMa U3 JuTeparype. Pe3ynratu npou3auim U3 oBe JOKTOPCKe JucepTalyje JONpHHOCe
00JpeM pa3yMeBamy yTUIaja HEOPraHCKHUX areHaca, Kao mTo ¢y OpyIIHUT-aTyMUHOCHINKATHA
Matepujaid, Ha ¢GurocTabuiIn3alMjy ojoBa oj ctpaHe Festuca rubra. Y oBoj MOKTOPCKO]
IUcepTanuju, nopea (GyHIaMEHTAIHOT, HCTAKHYT je W MOTCHIMja HH aluIMKaTHBHHU 3HAYaj
CIPOBEJICHOI HCTpakKMBama 3a JAEKOHTAMUHAIM]y 3€MJBHMINTA KOja CaJp)Ke BHCOKE
KOHIIEHTpaluje onoBa. Takolhe, mpekypcopu KopuiheHn 3a CHHTE3y MaTepHjalia CHHTETUCAHH
Cy IO MPUHLUINMA 3€JIEHE XeMHUje U PELUPKYJIalije Pe3uIyaTHuX PUPOJIHUX CUPOBUHA, T€
UM je OBMM IIyTeM IpoHal)eHa HOBa HaM€Ha, LITO JOIPHHOCU CMamey OTHaZa U HUXKO]
MOTPOIIBU €HEepIyje 3a 100Hjamke MaTeprjaina Koju ce MOy IIOHOBO KOPHCTHUTH.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Komucmja mnpemnaxe HactaBHo-HaydHOM Behy
buonomkor ¢akynrera YHuBep3ureta y beorpany na mpuxsatu oBaj M3Bemraj u ono6pu
kaunuaaTkumwu Jymu JI. Dykuh jaBHY om0OpaHy TOKTOpPCKE AMCEpTAIdje IO/ HACIOBOM
wEpukacnoct Festuca rubra y ¢gurocrabuimsanuju jona o1oBa y npucycTBy OpymmT-
AJIYMHHOCHJIMKATHUX MaTepujaia ”.

VY beorpany, 23.02.2026. rogune KOMHUCHJIA:

ap Jacmuna lunkap Cekyauh, penosau mpodecop,
buonomku dakynrer YauBep3urera y beorpamy

ap Tomuuna Munubesosuh, 1o1eHT,
buonomku pakynrer YauBepsurera y beorpany

ap Anexcangap Kperuh, Hayunu capansHuk

WHcTuTyT 32 HyKIJIeapHe HayKe ,,BuHua® —
HNuctuTyT 01 HarmoHAMHOT 3Havaja 3a Penyonuky Cpoujy
Yuusepsurera y beorpany
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Behy nokropckux cryauja
HacraBHo-HayunoMm Behy
Bbuonomkor ¢akyntera YHuBepsutera y beorpany

OLEHA M3BEILITAJA O ITPOBEPU OPUTMTHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJIE

Joxropcka aucepranuja kauaunara Jyme Dykuh, E3003/2019 nocnara je nana 29.01.2026. Ha
co(TBEpCKY IpPOBEpY OpUTMHAIHOCTHU. M3Bemiraj Koju caapku pe3yirare HNpoBepe OPUTHHAIHOCTU
MeHTOpH cy noounu aana 29.01.2026.

Pesynratu enekTpoHCKE TpoBEpe OBE JOKTOPCKE MAHMCepTaldje TMOoKasyjy /Ja HHAEKC
noxyaapHoctu u3Hocu 14%. JlerasbHum yBusoM y M3BemiTaj, yTBpheHo je 1a cy TOTOBO CBa yOdeHa
NojeinHavHa MoJyAapama y orncery MameM ox 1%, nmoaynapama ca Tpu u3Bopa y orcery on 1%, a ca
nBa u3Bopa Beha on 1%. Hajpeha mokmamama, om 2%, youeHa Cy ca TPEIXOTHO MYOJMKOBAHHM
JOKTOPCKUM JHcepTalyjama, U TO y 3BalkbuMa M aQuiMjandjamMa 4iaHOBa KOMHCHje, KOPHUIINEHO]
METOZOJIOTHjH, Ha3UBUMAa XEMH]CKUX €JIeMeHaTa, MEpPHUM jeTMHHUIIaMa, O3HaKamMa CTEeleHa CTaTUCTUYKE
3HAYajHOCTH, OIIITUM TEPMUHHMA NPUCYTHUM y CBUM JOKTOPCKHUM JAMcepTalyjama, Kao Uy ¢pazama
yoOHuajeH!M y 0BOj 00J1aCTH UCTPaXHBamba, ajll U TeHepaIHO Y cprickoM je3uky. [lokmanama on 1% cy
youeHa ca MPEeAXOAHO MyOJMKOBAaHHUM paJoBHMa JOKTOPaHMAA, 10 KOra je IOuuIo 300r CIMYHOCTH Y
METOOJIOTH]H, K0 U ca JPYTrUM MPeAX0JHO MyOIMKOBaHUM JUcepTaljaMa, a OJHOCE CE Ha 3aXBaJTHUILY
U KopHuIIheHy METONOJOTHjy. YOoueHa IpeKianama U3 pa3InuuTHX H3BOpa y omcery mameM of 1%
omHOCce ce Ha (¢pa3e yoOHUajeHe y OBOj OOJACTH HWCTPaKUBama, JEAWHMIIEC, O3HAKE CTATHCTUYKE
3HauajHOCTU. Tpeba HariacuUTH M Aa JENOBU TEKCTa y KOjUMa TOCTOjJH TOKJIAName HUCY CMHCIECHO
MOBE3aHU.

Kana ce cBe nmpeaxoaHO U3HETO y3Me y 003Hp, U3BEINTa] YKa3yje Ha OPUTHHATHOCT JOKTOPCKE
muceprandje kauaumata Jyme Bykwuh, mox wHacmoBom “Edmracmocr Festuca rubra y
¢uTocTabMIM3anMju joHa OJIOBAa Y NPUCYCTBY OpYIIMT-aIyMHHOCHJIMKAaTHUX MaTepHjana’, Te ce
MPOIKCAHU MOCTYIaK MPUIIPEME 3a beHY 0A0paHy MOKe HAaCTaBUTH.

VY Beorpany, 30.01.2026.

Mentopu:

Hp Musbana Mupkosuh, BUIII HAyYHU CapaIHUK,
WHcTuTyT 32 HyKIIeapHe Hayke ,,BuHua“ —

HNHcTuTyT 011 HalmOHATHOT 3Havaja 3a Pemy6muky Cpoujy
YHusepsurer y beorpany

Hp Kcenuja JakoBsbeBuh, HaydHN CaBETHHK,

Wuctutyt 3a 6uosonika ucrpaxxupama ,,Cuanimia CtankoBuh® —
HNHcTuTyT 011 HalMOHATHOT 3Havaja 3a Pemy6muky Cpoujy
YHuusepsurer y beorpany
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Ha ocHoBy umana 93. craB 4. Craryra YuuBepaurera y beorpany-buonomkor
dakynrera u uinana24a craB 3. [IpaBuiHuKa O JIOKTOPCKMM CTy/AMjamMa Ha YHUBEP3UTETY Y
Beorpaay-buosomkom ¢axynrery, 6poj 15/297 onx 20. 5. 2014. roaune, a Ha 3axTeB Jlyme
‘Bykuh, crysenra gokropckux cryauja, HacraBHo-nayuHo Behe ®axynrera, Ha VIII penoBHO]
CeJIHULIM ofipakaHoj 13. 6. 2025. roauHe, JJ0HEIO je

ONJIYKY

Jlywu Bykuh, E3003/2019, cryaenty JOKTOpPCKHX cTyaja Ha buosomkom ¢dakyirery y
Beorpany, onobpaBa ce npojayxerak poka 3a 3aBpLIETak CTy/Hja HajKacHHUje JI0 UCTEKa poKa y
TPOCTPYKOM OpoOjy IIKOJCKUX TroJIMHa TOTpeOHMX 3a peaju3alujy CTYIUJCKOr Mporpama,
ojHocHO J10 30. 9. 2028. roaune.

OO0pa3anoxeme

Jlywa bBykuh, ynucana je JoKTOpcke cTyjadje Ha buonomkoMm dakyirery y Beo;pa);ly
kosicke 2019/2020. roune.

[Ipe ucreka HaBexenor poka, 30. 9. 2024. roavHe, MMEHOBaHa je IOJHEIA 3aXTEB
HacraBHo-nayyHom Behy @akynrera jia joj ce NMpoIy»KH poK 3a 3aBplleTak CTy/uja y CKiajay ca
Craryrom @akysitera HaBoichu Kao pasjor rnpobieMe JI0 KOjUX je OO y TMpollecy 3aBplleTKa
JIOKTOPCKE JAUCepTallnje.




Ynanom 101. ctaB 4. Cratyra YHuep3utera y beorpaay nponucaHo je aa ce CTYyACHTY
Ha JIMYHM 3axTeB, MOJHET Ipe UCTeKa poka M3 CT. 1. M 2. OBOI ujaHa, OJIHOCHO, ABOCTpPYKOr Opoja
IMKOJICKUX TIOJWHa HOTpe6HI/IX 3a peanmaul/ljy CTy)II/IjCKOF nporpama, MOXE MNPOAYXKHTH POK 3a
3aBpUIETaK CTYAMja JI0 UCTEKa POKa y TPOCTPYKOM Opojy IIKOJCKMX FOJMHA MOTPeOHKUX 3a peajn3aliijy
CTYJIHjCKOT IIporpama. '

Ha ocHOBY HaBeJ/leHOI IOHETA je 0JlyKa Kao y JIMCIIO3UTHBY.




