YHUBEP3UTET VY BEOIPALY
dakynreT 3a QU3HUKY XEeMHU]Y

beorpan

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYIJITETA 3A ®PU3UYKY XEMUTY

IIpeamer: N3Bemraj Komucuje 3a oneHy TOKTOPCKe qUcepTaLnje KaHIUuAaTa MacTepa
¢uzukoxemuuapa Munune Bunuh.

Opnykom  HacrtaBHo-HayuyHor Beha akynrera 3a (QuU3MUKYy XeMHU]JY
VYuusepsuteta y beorpany, ca cennune oapxxkane 11.07.2022. roauHe, UMEHOBaHH CMO
3a wiaHnoBe Kowmmcuje 3a OIEHy JOKTOpPCKE AMCEpTalje KaHauaaTta Macrepa
¢uzukoxemuyapa Mwmne Bunawnh, mox nacnmoBom: ,IlpumeHa cnekTpockomnuje
JIaCepCKU MHAYKOBaHe IJia3Me 3a oapehuBame Tparosa meraja y ysbuma”. M3pana
JIOKTOpPCKE JAMcCepTalMje MOoJl HaBeACHUM HacloBOM oA00peHa je oamykoMm HacraBHo-
Hay4yHOT Beha Ha X penoBHOj cemuunm,onpxkanoj 19.07.2021. romune.

Ha ocnoBy Te oanyke, Behe Hayunux 061acTi mpupoIHUX Hayka Y HUBEp3UTETa
y Beorpany je Ha cBojoj cemnumm oxn 23.09.2021. romwHe nmamo carilaCHOCT 1a ce
IIPUXBATH MIPEUIOKEHA TeEMA TOKTOPCKE TUCEepTaLje.

Ha ocHoBy mpernena u aHanu3e AOKTOpCKE AMcepranuje nogHocumo Behy
cienehu:

N3 BEUTAJ
A. Ilpuxa3 cagp:xaja qucepraumje

JloxTtopcka mucepranuja Munune Bunmh mnpencraBibena je Ha 100 crpana
KyllaHor Tekcra. Jlucepraija je opranum3oBaHa y 6 mormaBiba: Yeoo (3 crpane),
Teopujcku 0eo (22 ctpane), Excnepumenmannu oeo (12 crpana), Pezyimamu u ouckycuja
(39 crpana), 3axwyuax (5 crpana), Jlumepamypa (7 crpana). Ilopea HaBeaeHHX
noryiaBjba, aUcepranuja caapku u: Hacnoswy cmpany Ha cpruckom (1 crpana) u
enryieckoM jesuky (1 ctpana), Caocemax Ha cprickoM (1 crpana) u eHriaeckom jesuky (1
crpand), Cmpany ca menmopuma u unanosuma komucuje (1 crpana), 3axearnuyy (1
crpand), Caoporcaj (1 ctpana), Buoepaghujy xaumunata u Cnucak objasmseHux paoosa
KaH/u1aTa MPOU3MIILINX U3 ToKTopcke mucepranuje (1 crpana), Hszjasy o aymopcmsy (1
cTpana), M3jasy o ucmosemnocmu wmamnane u eieKmpoHcke ep3suje 00OKmopcKo2 paa
(1 crpana) u Hszjasy o kopuwherny (2 crpane).

Hucepranyja caapxu 3 ciuke y Teopujckom oeny, 11 ciauka m 2 tabene y
Excnepumenmannom oeny, 37 cnuka u 3 Tabene y Pezyimamuma u OUCKycuju.
JIuteparypa caapxu cnucak ox 91 pedepenie.

VY Veo0y nucepranmje yKpaTKO je ONMHUCAaH 3Haya] UCTPaKMBamba MHTEPaKIHje
JacepcKor 3pauema ca yJbHMMa Koja cajpKe HHCKE KOHIEHTpalMje MeTala, Kao U
nporenypa onpehuBama mapaMerapa mniasMe Koja ce MpU TOj] UHTEpaKUuju (hopMupa.
VcTakHyTH Cy HajBaXXHU]U IIUJHEBU UCTPAKUBAHA OBE JJOKTOPCKE TUCEepTalHje.

VY Teopujckom Oeny onucaHa je TEXHHKA CIEKTPOCKOIIN]E JIACEPCKU WHAYKOBaHE
IU1a3Me, Kao U MPOLECH KOJU C€ jaBJbajy MPUIMKOM MHTEpaKIMje 3payemha UMIYJICHUX
HAaHOCEKYHJHHMX Jlacepa ca paszIHMuuTHM y3opiuma. JleTabHO Cy OIHCaHe METoje
JIMJarHOCTHKE IUIa3Me, Koje he ce MpUMemUBaTH y €KCIEPUMEHTATHOM Jiesy. Y OBOM
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MIOTJIaBJbY TOBOPHUIIO CE M O 3HAYajy aHAIU3€ YJba, IbUXOBOM CacTaBy M TEXHHKaMa Koje
ce Hajuemhe KOpUCTE y CBpXY HUXOBe aHanmze. Ha Kpajy moriaBiba AaT je mperien
JIUTEpaType Be3aHe 3a MpoOJeMaTUKy U3y4aBaHy Y OKBHPY OBE JUCEpTalHje.

Y Excnepumenmantnom oeny Jat je ONHUC MPOLEAype MPHUIIPEME y30paKa yJba 3a
CIIEKTPOCKOIICKa ncnuTHBama. Onucana je u excriepumentanta JIMBC nmocraBka Ha 6a3zu
nanocexynaHor Nd:YAG nacepa, 3ajeIHO ca KapaKTepUCTHKaMa HajBaXKHHJUX JIEI0Ba
JIACEePCKOT CUCTEMA, ONITUMH3AIIM]jE TapaMeTapa Mepermha U yCIIOBUMA CHUMamba CIIeKTapa.
Ha kpajy mornaB/ba HM3J0XEHa j€ METOJOJIOTHja CHUHTE3€¢ MOJICKYJICKUX CIeKTapa
CsanoBor cucrema Cz um JbyOmwacror cuctema CN, a 3arum je JHCKyTOBaHa
MeTofoJorHja mopehema CHHTETHCAaHMX M EKCIEPUMEHTATHHX CIeKTapa y MHIJbY
eBajyallje TeMmIepaTrype, 3ajeJHO ca OINUCOM oJipehuBama EeKCIePUMEHTATHUX
napamMeTapa HEeOIXOTHIX 3a CHHTE3Yy CIIeKTapa MOJICKYJICKAX Tpaka.

VYV neny Peszyimamu u Ouckycuja TpUKa3aHU Cy W JTUCKYTOBaHU JIOOMjCHH
pesyntatd. Y mnpBoM Jeny cy mnpukazaHu pesyiaratu npumene JIMBC texnuke 3a
€IIEMEHTHY aHaIM3Y yJba, y3 JIETaJbaH ONHC MPOIENypPe KOjy je HEOMXOIHO CIIPOBECTH Y
[IUJbY JIETEKIIHMje HUCKUX KOHIIEHTpAIlHja PUCYTHUX METalla, Ka0 U IIOCTUTHYTE TPaHHIIe
JEeTeKIMje 3a WCIUTHBAaHE €JeMEHTEe. Y JPYroM Jely Cy TPEeACTaBIbEHH PE3yTaTh
onpehuBama mapameTapa IUla3Me TPUMEHOM pa3IMYUTHX JUjarHOCTHYKAX METOJa
ONTUYKE EMUCUOHE CIEKTPOCKOIIMje, y3 YHOTpeOy aTOMCKHMX M JOHCKHX JIMHH]JA, Kao U
Monekynckux Tpaka C2 u CN. OnpehuBanu cy mapaMeTpu Ijia3Me HacTajae MPUITHKOM
unrepakuuje Nd:Y AG nacepa u ysba, Kao ¥ YTUIIAj J01aTKa MeTaJla U BpeMeHa JICTEKIH]je
CIIeKTapa Ha mapaMeTpe IiazMe.

Kputnuku ocBpT Ha n10o0HjeHE pe3yaTaTe W HajBAKHHUJH 3aKJbYUIld 10 KOJUX CE
JIOLJIO TOKOM pealin3alldje OBE JOKTOPCKE IHUcepTalfje CYMHUPAaHU Cy Y OJIEJbKY
3akmyuyu.

[ornasmwe Jlumepamypa caiapXu NpUKa3 HAyYHUX pajoBa U KibUTa KOJU CY
KOpUITNEHH TIPU U3PaIu JUCEpTaIHje.

b. Ilpuka3 noCTUrHYTHX pe3yJTara

CnekTpockonuja JIacepCKM MHIYKOBaHE IUIa3Me je IOoIylapHa aHaJIUTHYKa
TEXHHUKa 3a Op3y U OceTJbUBY aHaIM3y BehuHe eneMeHara, ykjbydyjyhu 1 OHe ca HUXKUM
atomckuMm Opojem. Heke on mpemnoctu JIMBC-a cy MuHMMAanHa IECTPYKTHBHOCT H
JEeIHOCTaBHA IIPUIIpEMa y30pKa, MOTYNHOCT MOBPIIMHCKOT M JyOMHCKOI oJpehuBama
XEMUJCKOT cacTaBa, Ka0 M aHajJM3a y30paka Ha JajbuHy. McTpakuBama cIpoBelieHa Y
OKBUpY OBe aucepranuje npesentyjy moryhnoct npumene JIMBC Ttexnuke Ha Ga3u
Nd:YAG nacepa y pasiuuuTHM OOJaCTHMa KOjH YKJbYYYjy M €JIEMEHTHY aHaJIH3y
cacraBa yJba. C 003MpOM Ha YMHCHHUILY Ja je yHoTpeba pa3auuuTHX BpPCTa yijba IMIMPOKO
pacnpocTpameHa y UCXpaHHU, KO3METHIIM U MAIIMHCKO] UHAYCTPHUjU, JACHO j€ 3allTO je
IIpOBEpa HUXOBOI KBAJIMTETa BPJO Ba)KHA. 3HA4aj €JIEMEHTHOI cacTaBa yJba KOja ce
KOPUCTE y UCXPaHH M KO3METHILIM OTJIe/la ce y MeTab0IMUKO0j GYHKIIUJH HEKUX eJIeMeHaTa
y OpraHu3My YOBEKa, aJIl U Y YMEHUIIM JIa MT0jeJUHH €JIEMEHTH MOT'Y OUTH IITETHHU WIN
MOTEHIMjaTHO ONAacHU IO JbYACKO 37paBjbe M KHUBOT. KBaluTeT MalIMHCKOT Yiba
3Ha4yajHO yTUYe Ha paJl U AyroTpajHOCT MalllliHa, TOceOHO MOTOpa, FreHeparopa, TypOuHa
u ci. Crora je oapehuBame cajapkaja MeTajga y MalIMHCKUM yJbUMa BEOMa 3HAyajHo,
Kako 300T o/ip>)kaBama caMux ypehaja, Tako U 300T KOHTpoJie 3aralema )KUBOTHE CpeliHe
KOje HacTyma Kao Mocjeaulla HCIapaBamba TAKBUX yiba.

Benuka naxma nocseheHa je pasBujamy npoueaype 3a GopMupame GuiIMoBa
yiba oxarosapajyhe neOspune. Ilotom ce mpucTynuio onabupy aJeKBaTHE €Hepruje
Jacepa M ONITUMAITHOT BpeMeHa 3a akBU3MILIM]y cliekTapa. HakoH naspiBe onTUMHU3AIH]je
eKCIIepUMEHTAIHUX NTapaMeTapa y [ijby J00Hjama M1a3Me ca ONTUMATHOM €MHCHJOM 32
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CIIEKTPOCKOMH]Y, Y CHEKTpUMA Cy JeTeKTOBaHE WHTEH3UBHE CIIEKTPaJIHE JTMHUjE aTOMa U
JEIHOCTPYKO JOHM30BAHHMX jOHA KOHCTHTyEHATa y30paka, ca J0OpUM OJHOCOM CHrHala
npeMa Io33JWHU, Kao M J00po pas3iokeHe MoJeKyicke Tpake CBaHOBOT CHUCTEMa
moutekyna Cz n JbyOuuacror cucrema tpaka mosekyiaa CN.

[IpBu neo pesynrara ogHocu ce Ha npuMeny JIMBC TexHuke 3a KBaHTUTATUBHY
CIIEMEHTHY aHaJIM3Yy yJba, OJHOCHO 3a ojapehuBame caapikaja merana npumeca (Cd, Cu,
Cr u Zn) xoju cmagajy y rpyny TOKCHYHHX CIIEMCHATa M YHjH je calapikaj BakaH
napameTap 3a OleHy KBaJIUTeTa yJba. [Ipunpemsbenu cy onrorapajyhu KOHIEHTPAIIMOHH
CTaHJAp/AX 32 KOHCTPYHCamhe aHAMTHYKE KPUBE 3a CBAaKU OJl MOOPOjaHUX eJeMeHaTa,
MemameM 0a3zHoT yiba (ca 0 ppm A0maTUX MeTaja) U yJba y K0jO] jeé KOHIICHTpaluja
nonatux enemenata o6mwia 100 ppm. CniekTpu aHainuTa U3 KOHIICHTPALIMOHUX CTaHAapa
CHHUMJbEHH CYy METOJIOM IIPOCTOPHO M BPEMEHCKHM HWHTETPaJbeHE CIIEKTPOCKOIH]e
JacepCcKH MHIYKOBaHE IUIa3Me. XpOM TOKa3yje JIMHeapHy 3aBHCHOCT MHTEH3UTETA Yy
[IEJIOM OTICETY KOHIEHTpalMja, OK WHTEH3UTETH OCTAJIMX eJeMEHaTa IOoKa3yjy
JMHEApHH TIOPAcT JI0 KOHIEHTpamuje o1 60 ppm, HakoH Yera JA0J1a3u A0 YCIOpema pacTa
WHTCH3WTETA Ca JaJbUM IOpacTOM KOHIEHTparmje. Hopmanmm3anujoM HHTEH3UTEeTa
CIEKTpaJTHUX JIMHHUja eJIeMEeHaTa OJ1 MHTepeca Ha IMHU]Jy cunuiujyma (288,16 nm), koja
MOTHYE OJ CyICTpaTa, IOCTUTHYTa j€ JIMHeapHa 3aBUCHOCT WMHTEH3UTETa O]
KOHIICHTpaIMje yJba (Y3 CMamkEHhe PelIaTUBHE CTaHAApIHE JICBHjaIlije MEperha), 3a IUHK,
KagmMujym U Oakap. IlpuMena wucrte mnpoleaype Ha JMHHUJy XpoMa HHje Jaia
3aJ0BOJbaBajyhe pesyirare — mopacT MHTCH3WTETa ca KOHIICHTPAIlMjOM BHWIIE HHUjE
nuneapas, a PCJ] je 3natHO moropmana. KoedunujeHT TuHeapHOCTH 3a CBE HCITUTHBAHE
eneMeHTe Hayta3u ce y orcery o1 0,9929 no 0,9972. [lokaszaHo je 1a oqabup oNTUMAaIHOT
MIPUCTYIA 32 KOHCTPYKIM]Y KaTUOPAIIMOHNX KPUBHUX 3aBHCH O]l EHEPIHje CKCIIUTAIIN]e
aHAJIM3UPAHOT €JIEMEHTa, T€ CE 3a eJIEMEHTE ca BUIIMM EHeprujama eKCIUTaIlHje
pUMeERYje HOpMaTHn3alrja 100MjeHIX CUTHAJIA Ha JIMHU]Y CUITUIIA]yMa, TOK 3a eJIEMEHTE
ca HIDKMM €HeprujaMa eKCIMTallMje HopMaju3alfja HHje MOXKEJbHA jep je pa3iuka y
eHeprujama excuuTalyje Beiarka. [[ppumeHoM onucaHor npucTymna, rpaHulle AeTeKiuje 3a
Cd, Cu u Cr cy 3a pel BeIMUUHE HIDKE O] 10 caZia 00jaBJbeHUX Y TUTepaTypu U kpehy ce
y oricery oz 0,08 - 0,49 ppm. Y cirydajy nuHKa, MPOIEH-EHA je rpaHuIia aeTekiuje ox 3,9
ppm. Ha ocHOBY mpe3eHTOBaHUX pe3yiTaTa MOXE C€ 3aKJbYUHUTH Ja je MpeUiokKeHa
METO/Ia aHaJM3e NOorojaHa 3a oapehuBame caapikaja TEHIKUX MeTala y MalIMHCKUM
yJbHMa, JOK j€ 32 aHAIMU3y JECTHBOT yJba HEOIXOJHO J0JAaTHO noBehaTu oCeTJHUBOCT
METO/Ie HIIp. MPUMEHOM J0JIaTHOT Jiacepckor uMmmyinca. Onucanu npuctyn omoryhasa
KOHTPOJY KOJUYHMHE YyJba HeonmxoAHor 3a aHanuzy, JINBC curHanu cy MHTEH3UBHH U
CTaOWIHH, MEpea PENpOAYKTUBHA, YTHIIA] MATPUKC eeKTa MUHUMU3HUPAH, TE je Ha 0Ba]
Ha4yrH Moryha Op3a KapakTepu3alrja BUCO3HUX TEYHOCTH TOMYT yJba.

VY npyrom geny pesynrara nmpukas3aHo je oapehuBame HajBaKHUJUX MapaMerapa
a3Me (KOHIEHTpallKje eNeKTPOHa U TeMIlepaType), OJJHOCHO paljeHa je qujarHOCTHKa
w1a3me koja ce gpopmupa y nnrepakuuju Nd:YAG nacepa ca yJbuMa Koja Cy caaprxaia
pasnuuuTe KOHIEHTpaluje AoAaTuxX MeTana. Hajmpe cy mpe3eHTOBaHM pe3yaTaTu
MIPOCTOPHO U BPEMEHCKM HMHTErpajbeHuX Mepema clekTpainHe emucuje. Kako Ou ce
U3BYKJIM MOJAIM O U3IJIEAy BPEMEHCKHM pa3jioKeHe CIEeKTpallHe eMHCHje, BpIICHa je
aKBM3MIIMja CIIEKTapa ca MPOMEHJLHUBUM BPEMEHHMA Kalllherha JETEKIIHje, a TIOTOM CY
Oy3UMaHU WHTEH3UTETH CHEKTPaTHUX JIMHUja JAOOMjeHH 3a pa3nuuuTa (y3acTOIHA)
BpeMeHa Kalllibemwa. [lapamerpu mia3me cy pauyHaTH U 32 BpEMEHCKH UHTErpajbeHa U 3a
BPEMEHCKU pa3jiokeHa Mepema. KoHIeHTpalrja elekTpoHa MpolekheHa je Ha OCHOBY
mmpuHe npoduna He nuHMje, 10K je 3a MpoLeHy jOHM3allMOHE TeMIepaType nopeheH
OJIHOC HMHTEH3UTETa JOHCKE W AaTOMCKE JIMHUje MarHesujyma, KOju je NPHUCYTaH Yy
aHaNM3upaHuM y3opuuma yiba. CrmekTpu Tpaka CBaHOBOr cuctema moliekyna Co u
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Jbybuuacror cucrema monekyra CN kopumtheHu cy 3a oapehuBame Temmeparype
TEIIKUX YeCTUIa y nepuepHuM JIeI0BUMa TIa3Me, OJHOCHO 3a oJipehuBame poTaluoHe
u BHUOpamyoHe Temmeparype. 3a 04a0paHO ONTHUMAHO BpeME Kalllbeha MEPEHHU CY
KOHIICHTpalHja eJIeKTPOHA U JOHU3AIMOHA TEMIIEpaTypa 3a y30pKe yJba Ca Pa3IndUuTUM
YKYITHUM KOHIIEHTpaIlfjaMa MeTaua, Ipu Y4eMy je MOKa3aHO Ja JOoJaTak MeTajla MMa
MaJd, ajld MEPJHHMB YTUIAj HA BPEIHOCTH MapaMeTapa Iuia3Me. Y TUIaj KOHIEHTpaIuje
aHaJMTa Ha IapaMeTpe I1a3Me Tpeda TpeTuparTu Kao edekar 0OCHOBE, KOjU ce€ MOpa y3eTH
y 003up aKo ce xeine nu3dbehn cucteMarcke rpeke y Mepemy, 4ak 1 pH OBUM, PEIaTUBHO
HUCKHM, KOHIICHTpaIjamMa MeTayia y yiby. [loka3ano je u 1a nebsprHa ci10ja yjba Takohe
yTH4e Ha BPEJHOCTH KOHIIEHTpAIHje eIeKTPOHA U jOHU3aIMoHe Temreparype. Jlomgarak
MeTajla y yJby, MaK, HE JOBOJHM 1O 3HAYajHMX IPOMEHA BPEIHOCTH BUOpAIMOHE WU
porarone Temreparype. C npyre crpaHe, MpolemheHa BPEIHOCT TeMIepaType TeIIKUX
YECTHIIA 3aBUCH O] BpEMEHA Kallllheha JIETEKIIM]e CUTHasa 1 0Jiaro onaja ca nopehamem
BpeMEHa Kallmkema ca 3 us Ha 10 ps.

Pesynratu nobujenn y okBUpYy OBe IucepTalrje Npe3eHTyjy MoryhHocT npuMeHe
JINBC texuuke ca Nd:YAG nacepom 3a aHanmu3y cactaBa yJjba. Takole, 1eMOHCTpUpaHa
Jj€ ¥ IpUMeHa CIIeKTPAIIHUX JIMHUja BOJJOHUKA U MarHe3njyma, Kao U MOJIEKYJICKUX Tpaka
C2 u CN, 3a I1jarHOCTUKY TIIa3Me.

B. Ynopenna anajim3a pe3yJjiraTa KaHIHJIaTa ca pe3yJTaTuMa u3 JiuTeparype

[TIpumena JIMBC TexHuKe 3a aHAIM3y TEYHHX y30paka, YKJby4dyjyhu u BojcHE
pacTBope, 3HAYajHO je KOMIUTMKOBAaHHMja Y OJHOCY Ha aHAJIM3y UBPCTUX y3opaka. bes
003upa Ha TO, moctoju mHTepec na ce JIMBC TexHuka mpuiIaroay aHalU3W TEYHHX
y30paka - mpeBol)emheM TEUHOCTH Y Mpax, 1a IPEeCOBAKEM Y TACTHITY, KA0 U MHULIUPAHEM
ia3Me yHyTap TEYHOCTH, Yy PACHpIIEHOM aepocojy WJIM TEYHOCTH JACTIOHOBAHO] Yy
00Ky TaHKOT Cj0ja HA YBPCTOj MOJUTIO3H, Ca WM 0Oe3 MPETXOMHOr cyliema [1-4].
[Ipumenom JIMBC TexHUKE MOXKE C€ BPIIMTH JUPEKTHA aHajdu3a TEYHUX Yy30paka
YKOJIMKO Ce Tla3Ma HHULIHpa (HOKyCcHpameM J1acepCKOr CHOIa YHyTap T€YHOCTH. TakaB
MPUCTYIT Jao0 je 3aaoBoJskaBajyhe pesynrare jeauno y Il pexumy, rae je momaTHU
JacepCcKU HMITYyJC OMO HeomxoJaH Kako Ou Owio Mmoryhe OeTeKTOBaTH eleMEHTE
npucyTHe y TparoBuma. Kos oBor npuctyna riaBHU NpoOJieM je IpcKame yiba 300T uera
ce BeJMKa KOJMYMHA Y30pKa ryOM, a MPUTOM J0Ja3d U JI0 3aMalihuBama OKOJHHUX
JIeJI0Ba, MITO je TOCeOHO MPOOIEeMaTHYHO 33 ONITHYKH CHCTEM KOjU jé HEOMTXOTHO YUCTUTH
ToKOM paja [1].

Kako 6u ce n3beriu nmpoGiieMu CKOMMUaHu ca aHAJIM30M YJba, METOJE Y30PKOBamba
KOje Cy HEKH O] ayTopa MPUMEHHUBAIM YK/bYUyjy npeBoheme yiba y rein [5], mias [6],
aepocod [4], i nupexTHy abmanujy Kamu yiba [7]. Y pamy koju mopeau pesyirare
noOujeHe aHalIM30M yiba y OOUKY TEUHOCTH U yJba Y OOJIHKY MJlaza, ayToOpH HaBoJIE Ja
Cy IPUJIMKOM aHAJIU3¢ y30pKa yiba y TeuHoM 00suKy 3a Cd, CU 1 ZN MOCTUTHYTE TpaHuLle
nereknuje ox 22 ppm, 6,1 ppmu 11,4 ppm, penom. Kana je ucro ysbe npeBeseHo y mias,
aHaIM3a je Tpajana 3HaTHO Kpahe, a rpanuie aetekuuje 3a Cd u Cu cy cmamene 2-3 myra,
JIOK je XpOM [IETEKTOBaH y KOHIeHTparuju oa 43 ppm [6]. ITpoGiem ko OBakBor
OPUCTYIa jecTe LITO je MOTpeOHa BeJHMKa KOJMYMHA y30pka 3a ananu3y (>10 ml) u
HEOIIXO/IHO je JAeTajbHo yHiheme cuctema npe ypohemwa cieaeher yzopka.

Marne 3anpemuHe yiba (<1 ml) moryhe je aHanM3upaTH YKOJIHKO C€ y30paK
aHanm3upa y o0muky aepocona [4] wm mnangajyhe xambune [4,7]. AGnanmjy
NojeIMHaYHUX Karsbuila Moryhe je u3Bectu crnpesameMm JIMBC TexHuke ca Te4HUM
xpomarorpadom (High Pressure Liquid Chromatography, HPLC). Ha oBaj Hauun
00e30el)yje ce KOHCTaHTaH TOK MaJKuX Karbuua (aujamerpa 50-100 pm, 3anpemune 65-
500 pl). ITopen Tora mTo je Mana KOJIMYMHA y30pKa MOTpeOHa 3a aHAIN3Y, IPETHOCT OBE
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XUOpUAHE TEXHUKE je MTO HeMa JO0AATHOT TPETHpama y30pKa, Beh ce KOMIIOHEHTa O]
3Hayaja, koja je Beh m3mBojeHa y Xpomartorpa)ckoj KOJOHH, aHAIU3Wpa AUPEKTHO.
MehyTtum, nerexnuja nojeAMHAYHNX KalJbUIa MOXKE MPEICTaBIbaTH JOCTa KOMILJICKCaH
3aJaTaK, y3 HEONXOAHY NMPUMEHY JOJaTHE anapaType, Kako Ou ce TpUrepoBame jacepa
M3BPIIAJIO y MPAaBOM TpeHYTKy. [locTurHyTte rpanuie aerekuuje cy y omcery ox 1-10
ppm [7]. Ayropu pana [4] npujaBsbyjy joIl HIKE TpaHHMIIE ACTEKIUje Kajaa ce y30paK
aHaIM3Upa y 00JIMKY KalJbHIIE, a KO/ aHAJIHM3€E aepocoIa IMpHjaBJbeHE TPAHULIE IETEKIIH]je
cy pena Benmmuune 1 ppm. Mehyrum, 1 ananuza y3opka y o0JIuKy aepocosia 3aXTeBa YeCTo
yumheme U Mpame KOMIIOHEHATa CUCTEMA.

[IpBu myT je ynmorpeba YBpCTOT CyncTpaTa 3a aHAIM3Y yJba 00jaBibeHa y [8] rae
je xao cyrcrpat kopuirheH punrep nanup. Abnanuja je paleHa ca aBa Jjacepcka UMIysica
u nioctunyte rpanuie aerekinuje 3a Cd, Cr, Cu u Zn 6ue cy, pexom: 4 ppm, 12 ppm, 1
ppm u 2 ppm. YV apyrom eKCrepuMeHTYy, YJb€ je€ PyYHO HAHOIIEHO Ha TOJUIOTY O]
AITyMUHHjyMa U OCTaBJbEHO Ja 0cToju 20 MUHYTa Kako Ou ce yjeTHAuHo CJI0j, IPHU YeMy
je mocturnyta aeosprHa Guama ox 15+5 um [9]. I'panuria getekimje 3a XpoM U3MepeHa
Ha OBaj HAYMH U3HOCHU 1,5 ppm, a Kao TIaBHU pe3yiTaT eKCIIepruMEeHTa HaBOIH Ce Ja je
MaTpukc edekar 3aHeMmapJpbhB. AyTOpHM HaBOJE Jna je mpoOieM OBOT TpHUCTYyMa
KOMIUJIMKOBaHa KOHTpoJia JebsbuHe ¢Quiama, mna je Temko wmoryhe mnoctuhu
PENpPOSYKTUBHOCT Mepema. Bpeme moTpebHO 3a yjeqHauaBame clioja Takohe oTexana
edukacHy aHanmu3y Beher Opoja y3opaka. bp3a mpumpema y3opaka OBOT THIA Y3
KOHTpOJIMCaHy Ae0JbUHY QHIMa yjba MOXE Ce MOCTUNM YKOJIUKO C€ CYICTpaT poTHpa
(uKkcHOM Op3WHOM IPIIIMKOM HaHomiewma yiba [ 10]. [TokazaHo je ga ce ca cTamUBambeM
¢dunma cmamyjy guykryanuje JIMBC curnana, mro oMmoryhaBa penpoyKTHBHA MepeHha
cacraBa yspa. llaxxJbuBUM mojemaBambeM (PoKyca JacepcKor CHOMA MOCTHXKE Ce
(dhopmupame mia3mMe Ha cCaMOM YJbY, KOja TIOTOM 3aKJIalkha CYIICTPAT, YUME C€ CIIpedaBajy
TIOTEHITMjATHE CMETHE YCIIEa CIEKTpaaHe WHTep(epeHIrje Koja MOXKe HacTaTH Kao
nocieaniia abiaiuje cyrncrpara.

Ha ocnoBy 110 caja o0jaB/beHUX pe3ysTaTa MOXKe C€ 3aKJbYUHTH Jla aHAIn3a yJba
y 00nuKy (husmMa HaHeceHor Ha cyncTpar, npuMeHoM JIMBC TexHuke 1eMOHCTpUpaHEe Yy
OKBHY OBE JMCEpTallnje, MPeCTaB/ba HAJjeTHOCTABHUJU MPHUCTYI — METo/a je Op3a u
KOHTpOJaOuiIHa, MpHU YeMy je MoTpeOHa M3y3eTHO Malia KOJIMYMHA y30paKa 3a aHAIU3y
(0,3 pl). IIpunpema y3opaka je BpiO jeJHOCTaBHA W IMOJApasyMeBa MpeBOheme yiba y
¢buiM, ImMTO ce TOCTW)KE HAHOUICHEM KallJbMIle YyJba Ha CpeIuHy CylcTpaTa
(cunmuuujyMcKa io4uiia) Koju ce moroM porupa 30 S, y Huiby yjeqHauaBama Ae0JbuHe
¢bunma yma. llakJbUBUM ONTHUMH30BakEM [MapamMeTapa CHUMama IOCTHXKE Ce
3a/10BoJbaBajyha ocetsbuBOCT, AerekroBanu JIMbC curnanu cy MHTEH3UBHU U CTaOWITHH,
Mepema PerpoIyKTHBHA, a YTUIIa] MATPUKC eekTa MuHuMu3upaH. [Ipumenom onrcanor
npucryna, rpanune aerexudje 3a Cd, Cu u Cr cy 3a pen BeTMYMHE HUXKE OJ1 JIO cajla
o0jaBibeHUX y nuTeparypu U kpehy ce y omncery oa 0,08 - 0,49 ppm. ¥V cnyuajy nuHka,
MpoLEeEHA je TpaHUla JeTeKuuje oA 3,9 ppm, IITO je yNOpPEeIuBO ca pe3yaTaTuma
no6ujenum npumenom 1T JIMBC Ha y30pke yiba HaHelleHe Ha (uiarep mamnup.
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I'. O0jaB/beHM pagoBH M CAaONIUTEHA KOjU YHHE [1e0 Te3e

PanoBu o0jaB/beHn y BpXyHCKUM Mel)yHapoaguum yaconucuma - M21

1. M. Vini¢, E. Aruffo, F. Andreoli, M. Ivkovi¢, V. Lazic, "Quantification of heavy
metals in oils with pl volume by laser induced breakdown spectroscopy (libs) and
minimazing of the matrix effect, Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy

164, 105765 (2019).
https://doi.org/10.1016/j.sab.2020.105765

PanoBu o0jaB/benu y mel)yHapoauum yaconucuma - M23

1. M. Vini¢, M. Kuzmanovi¢, J. Savovi¢, M. Ivkovi¢, “Diagnostics of laser-induced
plasma from a thin film of oil on a silica wafer”, Journal of the Serbian Chemical
Society, Accepted Manuscript (2022).
https://doi.org/10.2298/JSC211228028V

. IlpoBepa OpUrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE JUCEPTaIIHje

OpUrMHaIHOCT JIOKTOPCKE JUCEepTalldje je MpOoBepeHa Ha HauyWH MpPOIHUCaH
[IpaBUIIHUKOM O MOCTYIKY MPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JIOKTOPCKUX JUCEpTalrja Koje ce

Opane Ha YHuBep3utery y beorpany (,,I macauk Yuusepsurera y beorpamy* 6poj 201/18
on 22.06.2018).

ITomohy mporpama iThenticate yrBpheHo je Aa KoJMUYMHA TOAyAapama TEKCTa
n3Hocu ucno 1%. OBaj cTeneH noayIapHOCTH MOCHIeIUIIA je KopHihemha yoOudajeHnx
TepMUHA W KpaTKuX ()pa3za TUIIUYHUX 3a 00]aCT y KOJy Craja oBa JAUCEpTaIvja, 3aTUM
HaBohemwa OubOMMorpadckux IojaTaka, JUYHHMX MMEHAa W MPETXOAHO IMyOJUKOBaHUX
pe3yiTara KaHJuIaTa, KOju Cy MPOUCTEKIIN U3 HEroBe JOKTOPCKE JUCepTaluje, IITo je
CBe y ckiaay ca wiaHoM 9. nomenyror I[IpaBuiHuka.

Ha ocHoBy cBera wusneror, Komucuja cmarpa Ja u3BelITa] yKa3yje Ha
OPUTHHAIHOCT JIOKTOPCKE TUCEpTalije, Te Ce MPOMUCAaHU MOCTYIaK MPUIIPEME 3a HhEHY
0/10paHy MOX€ HAaCTaBUTH.


https://doi.org/10.1016/j.sab.2020.105765
https://doi.org/10.2298/JSC211228028V

B. 3ak/byuyak komucuje

Ha ocHOBY M35105K€HOT KOMHUCH]ja 3aKJbydyje Jla pe3yliTaTH KaHaunaTa Mumie
Bunuh, macrepa ¢usmkoxemmuuapa, NpeACTaBibajy OpPUTHHATAH W 3HAYajaH HAyYHU
JOTIPUHOC y 00macTu pU3HUKe XeMuje, TOCeOHO y o0nacTu (pu3ndKe XeMuje MaTepujaia.
JlenoBu Te3e KaHIMIaTa IyOIMKOBAaHU Cy y JIBa paja y HAyYHHM 4YacONUCHMa O]l
mehyHapoaHor 3Hauaja (kareropuje M21 u M23).

Ha ocHoBy wu3noxeHor, Komucuja Mo3UTHBHO OILCHKYje JUCEPTALH]y MacTepa
¢uzukoxemuyapa Munune Bunuh mnox HacmoBom: ,Ilpumena cnekTpockomnuje
JlacepcKM HMHAYKOBaHe ILIa3Me 3a oapehuBame TparoBa merana y y/buma” u
npemiaxke HacraBHo — HayuHoM Behy @akynrera 3a GU3NUYKy XeMU]y YHUBEp3UTETA Y
beorpany na mpuxsatu onienHy Komucuje u o1006pu jaBHy 010paHy AucCepTaiuje, YnMe
01 OMJIM UCTIYH-€HHU CBH YCJIOBH J1a KaHJUAT CTEKHE 3BabE JOKTOP (PU3NUKOXEMHUJCKUX
Hayka.

Beorpan, 29. jyn 2022. ronune
YnaHoBu KoMucuje

np Jenena CaBoBuh,

Hay4yHU caBeTHUK MHCTUTYyTa 3a HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua‘, beorpan

np Mana CrojkoBuh CumaroBuh,
BaHpeaHu npodecop Pakynrera 3a Gu3nUKy XeMHujy YHUBep3urTera y beorpany

1p Mupocnas Pucrtuh,

noueHT Pakynrera 3a UMUKy XeMHjy YHUBep3uTera y beorpany
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