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IIpoyuaBame je3epcKHX ceIMMeHATa J0HeI MHOIlEHA IPUMEHOM Ie0OXeMHUjCKUX MmapaMerapa
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Ha ocnoBy unana 43. Craryra Xemujckor (akynteta wianHoBu HactaBHo-Hay4yHOT Beha Xemujckor
dakynrera cy nana 11. 12. 2014. ronune noHenu cineachy

OIJdVYKY
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Yman 1.

[TpuxBata ce u3Bemraj Komucuje 3a omeHy u on0pany gokropcke aucepranuje Tamape
(Cramnoje) IlepynoBuh, numioMupaHor xeMuuapa, noj HaCJIOBOM:

"IlpoyuyaBame je3epCKHX CeINMEHATa JOHhel MHOILEHA IPMMEHOM Ie0XeMMjCKUX
napamerapa (Kpemna, Cponja)".

Yag 2.

CacraB koMucHje 3a orieHy u onopany: ap bpanumup JopanuuheBuh,
penosuu npodecop Xemujckor akynarera Yausep3utera y beorpany, menrop, ap Mimja
Bpuecku, Baupeauu npodecop Xemujckor pakynrera YHuBep3uTeTa y beorpany, MmeHTop, ap
Kcenuja CrojanoBuh, Banpeaau nmpodecop Xemujckor dakynrera Yaupepsurera y beorpany, ap
Munauna Kamanun-I'pyoun, umu Hayunu capagauk UXTM-1lenTpa 3a xemujy, Ap Ajekcanapa
HlajuoBuh, nayunu capanauk UXTM-1lenTpa 3a xemujy u Ap Baagumup Cumuh, Banpenan
npocdecop Pynapcko-reonomkor dakynarera Yausepsurera y beorpany.

Ynag 3.

Behe nayunux o0nacTu mpUpoAHUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay je Ha ceHUIM
onpkaHo] gaHa 30.10.2014. roguHe nano cariacHOCT Ha HPELIOr TeME TOKTOPCKE
JTUcepTanyje.

Unan 4.

Radovi objavljeni u istaknutim ¢asopisima menunarodnog znacaja (M22)

T. Perunovi¢, K. Stojanovi¢, V. Simi¢, M. KaSanin-Grubin, A. gajnovié, V. Erié, J. Schwarzbauer,
N. Vasi¢, B. Jovancicevi¢, 1. Bréeski (2014) Organic geochemical study of the lower miocene
Kremna basin, Serbia, Annales Societatis Geologorum Poloniae 84 (in press).

(IF = 1,180)
Radovi objavljeni u istaknutim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M23)

T. Perunovi¢, K. Stojanovi¢, M. KaSanin-Grubin, A. Sajnovic’, V. Simi¢, B. Jovancicevié, 1.
Brceski: Geochemical investigation as a toll in determining of the potential hazard for soil
contamination (Kremna Basin, Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society (accepted for
publication)

(IF = 0.889)

Unan 3.
Omyky, M3Bemiraj komucuje u 3aXTeB JOCTABUTH HAJJICKHOM OpraHy YHHBeEp3uTeTa y beorpany.
Onnyky nocraButu wianoBuma Komucuje, nokropanty u Apxusu dakynrera.
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Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet
Nastavno - nau¢nom veéu Hemijskog fakulteta

Predmet: Izvestaj Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije Tamare S. Perunovic,
diplomiranog hemicara - inZenjera kontrole kvaliteta i menadzmenta zivotne sredine

Na redovnoj sednici Nastavno—nau¢nog veca Hemijskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu, odrzanoj 13.03.2014. godine, odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled i ocenu
doktorske disertacije Tamara S. Perunovi¢, diplomiranog hemicara — inzenjera kontrole
kvaliteta i menadZmenta Zivotne sredine, pod naslovom:

»Proucavanje jezerskih sedimenata donjeg miocena primenom geohemijskih
parametara (Kremna, Srbija)”

Komisija je pregledala doktorsku disertaciju i podnosi Nastavno-naucnom vecu sledeci

1ZVESTAJ

A. Prikaz sadrzaja disertacije

Doktorska disertacija Tamare S. Perunovi¢ napisana je na 149 strana A4 formata
(prored 1,5) i podeljena je na osam poglavlja: 1. Uvod (2 strane), 2. Teorijski deo (47 strana),
3. Geografske i geoloske karakteristike ispitivanog podrucja (9 strana), 4. Eksperimentalni
deo (8 strana), 5. Rezultati (49 strana), 6. Diskusija (13 strana), 7. Zakljuc¢ak (3 strane) i 8.
Literatura (18 strana, 186 citata). Pored toga, teza sadrzi Zahvalnicu, Izvod na srpskom i
engleskom jeziku (po dve strane), Sadrzaj, Biografiju kandidatkinje i Prilog. U rad je
ukljuceno 39 slika i 26 tabela.

U Uvodu kandidatkinja isti¢e znacaj proucavanja jezerskih sedimenata u geohemiji.

U ovom delu kandidatkinja istice cilj rada. Cilj ove doktorske disertacije bio je odredivanje
organskih geohemijskih karakteristika sedimenata Kremanskog basena, na osnovu ispitivanja
koli¢ine i sastava neorganskog dela kao i koli¢ine, sastava, tipa i stepena maturisanosti
organske supstance sedimenata. Pored toga, drugi cilj rada bio je da se prikaze znacaj
koris¢enja geohemijskih podataka sedimenata pri utvrdivanju potencijalnog zagadenja
zemlji$ta. Imajuéi u vidu da se na teritoriji Republike Srbije nalazi zna¢ajan broj neogenih
jezerskih basena a da vecina njih nije detaljno proucena sa organsko-geohemijskog aspekta,
ispitivanja planirana u ovom radu predstavljaju veliki doprinos boljem upoznavanju
geohemijskih karakteristika neogenih jezerskih sedimenata.



U okviru poglavlja Teorijski deo kandidat je detaljno objasnio pregled literaturnih
podataka o genezi jezerskih sedimenata, mineralnom i organskom sastavu sedimentnih stena
kao i najznacajnijim geohemijskim parametrima u proceni porekla jezerskih basena i proceni
zagadenja zemljista. Takode, ovde su predstavljena i dosadasnja saznanja o karakteristikama
jezerskih basena na teritoriji Srbije.

U okviru poglavlja 3 navedene su geografske i geoloSke karakteristike Kremanskog
basena. Dat je pregled ranijih istrazivanja 1 saznanja o sedimentima ovog basena. Dosadasnja
istrazivanja Kremanskog basena nisu obuhvatala istovremeno detaljno geohemijsko
ispitivanje neorganskog i organskog dela sedimenata primenom savremenih instrumentalnih
metoda. Takode u ovom poglavlju definisani su ciljevi rada i predstavljene geoloske
karakteristike same busotine. Analizirana su 43 uzorka iz istrazne buSotine ZLT-2 (dubina do
343 m). Osnovni cilj ovog istrazivanja je odredivanje organskih geohemijskih osobina
sedimenta iz centralnog dela Kremanskog basena, a za tu svrhu odredeni su sadrzaji makro i
mikroelemenata, grupni i specifi¢ni organsko-geohemijski parametri i mineroloski sastav. S
ciljem da se omoguci detaljna procena potencijala te¢nog ugljovodonika u sedimentu i da se
predvide uslovi potrebni za nastajanje aktivne izvorne stene za naftu, izvodjeni su piroliticki
ogledi na uzorcima koji nisu sadrzali bitumen. Drugi cilj rada je bio i da se utvrdi da li su
potencijalno povisene koncentracije teskih metala u uzorcima zemljista posledica prirodnog
stanja ili antropogenog zagadenja, ali i da se pokaze da geohemijski podaci o sedimentima
moraju biti razmatrani pri utvrdivanju rizika od zagadenja zemljista.

U poglavlju Eksperimentalni deo (poglavlje 4) dat je detaljan opis pripreme uzoraka za
ispitivanja, koji je obuhvatio uzimanje uzoraka iz busotine, drobljenje, klasiranje, mlevenje
uzoraka na granulaciju pogodnu za hemijska ispitivanja. Dat je pregled i opis primenjenih
analitickih instrumentalnih tehnika za ispitivanje neorganskog i organskog dela. Navedeni su
uslovi pod kojima su eksperimenti i analize radene. Za ispitivanje neorganskog dela
sedimenata primenjene su opticka emisiona spektroskopija sa indukovanom kuplovanom
plazmom i masena spektrometrija sa indukovanom kuplovanom plazmom, kao i rendgenska
difrakcija praha i skenirajuca elektronska mikroskopija. Za karakterizaciju organske supstance
vr$ena Su ispitivanja njenog rastvornog i nerastvornog dela. Elementarna analiza i Rok Eval
piroliza koris¢ene su za odredivanje grupnih organsko-geohemijskih parametara, a ekstrakcija
po Soksletu i hromatografija na koloni za odredivanje sadrzaja bitumena i ugljovodonika.
Gasno-hromatografskom masenom spektrometrijom analizirani su u frakciji zasi¢enih
ugljovodonika biomarkeri n-alkani, izoprenoidni alifaticni alkani i policikli¢ni alkani tipa
sterana i terpana, kao i aromati¢ni ugljovodonici. Za utvrdivanje da li su potencijalno
poviSene koncentracije teSkih metala u uzorcima zemljiSta posledica prirodnog stanja ili
antropogenog zagadenja primenjene su atomska emisiona spektrometrija sa indukovanom
kuplovanom plazmom i statisticke metode.

Poglavlje Rezultati obuhvata trinaest celina u kojima su prikazani tabelarno i graficki
rezultati ispitivanja neorganskog i organskog dela sedimenata. Prikazan je mineralni sastav
sedimenata, grupni parametri koji daju opstu sliku o ispitivanim sedimentima i Specifi¢ni
korelacioni parametri koji se odreduju na osnovu obilnosti i raspodele pojedinih bioloskih
markera. Na kraju je prikazan i uticaj na zemljiSe na osnovu poredenja sadrzaja teskih metala
u zemljistu Kremanskog basena sa grani¢nim standardnim vrednostima, koncentracijama ovih
elemenata u referentnim uzorcima zemljista i sedimenata.



U poglavlju Diskusija kandidatkinja je detaljno prodiskutovala rezultate ispitivanja.

U poglavlju Zakljucak, celokupna diskusija o0 rezultatima je saZzeta u najznacajnije
zakljucke ove disertacije.

Navedena Literatura obuhvata radove iz oblasti istrazivanja (186 citata) i pokriva sve
delove disertacije. U Prilogu su date strukture arilizoprenoida identifikovanih u ovom radu.

B. Kratak opis postignutih rezultata

Kremanski basen je do sada bio predmet isklju¢ivo geoloskih ispitivanja, tako da
dosadasnja istrazivanja nisu obuhvatala detaljno geohemijsko ispitivanje neorganskog i
organskog dela sedimenata, primenom savremenih instrumentalnih metoda. Ovaj basen
zanimljiv je zbog specificnog paleoreljefa, geoloske podloge izgadene od serpentinita i
prinosa vulkanskog matetijala koji su uticali na razvoj organske materije. Njegovim
ispitivanjem odredene su organsko-geohemijske karakteristike sedimenata. Utvrdeno je da
ispitivani sedimenti pripadaju intrabasenskoj faciji u okviru kojih se razlikuju dve podzone,
donja 343-216 m i gornja 216-13,5 m. Na pocetku razvoja basena (343-265 m) sedimentacija
se odvijala u plitkoj vodi bogatoj Mg jonima, a vremenom je doslo do blagog produbljivanja
basena, nakon ¢ega je usledilo hemijsko talozenje karbonata (265-216 m). Najbitnija promena
u sedimentacionoj sredini nastupila je talozenjem sedimenata na prelazu izmedu dve podzone
(na dubinama od oko 200 m). Sedimenti sadrze razliite koliCine nezrele organske materije.
Donja podzona sadrzi manju koli¢inu organske materije koju prvenstveno ¢ini kerogen II/I1I i
III tipa, $to ukazuje na veéi doprinos biomase alohtonih kopnenih biljaka iz jezera, narocito u
donjem delu. Sedimenti u gornjoj podzoni obogaceni su autohtonom vodenom organskom
materijom koju uglavnom ¢ini kerogen I, I/IL i II tipa. Ogledi pirolize pokazali su da sedimenti
iz gornje podzone, bogati vodenom organskom materijom, u katagenetskoj fazi mogu da budu
izvor te¢nih ugljovodonika.

Pored toga, prikazan je i znaaj koriS¢enja geohemijskih podataka sedimenata pri
utvrdivanju rizika od potencijalnog zagadenja zemljista.

C. Uporedna analiza rezultata kandidata sa rezultatima iz literature

Detaljno uporedno ispitivanje organskih i neorganskih geohemijskih osobina
sedimenata iz jezerskih basena je novi pristup u proucavanju rekonstrukcije sredine
sedimetacije. U vrhunskim nauc¢nim ¢asopisima ima relativno mali broj radova iz ove oblasti.
U ovoj disertaciji vrSena je i procena potencijala tecnog ugljovodonika u sedimentu i uslova
Za nastajanje aktivne izvorne stene. Takode, rezultati ispitivanja zemljiSta omogucili su nov
nacin sagledavanja vaznosti koriS¢enja geohemijskih podataka o sedimentima pri utvrdivanju
rizika od zagadenja zemljista.

Na teritoriji Srbije postoje mnogobrojni primeri jezerskih sedimenata, posebno
neogene starosti. Vecina od njih sadrzi ugalj, u nekima ima zeolita, uljnih S$kriljaca,
magnezita, cementnih laporaca, ali je svega par njih sa geohemijskog aspekta u potpunosti



prouceno. S tim u vezi postoji potreba i interes za njihovim detaljnijim ispitivanjem.
Smatramo da ¢e pristupi izloZeni u ovom radu predstavljati osnov i za dalja ispitivanja u ovoj
naucnoj disciplini.

D. Objavljeni i saopS$teni radovi koji Cine deo disertacije

Rezultati istrazivanja proistekli iz ove doktorske disertacije objavljeni su u dva rada
Stampana u medunarodnim nau¢nim casopisima (jedan kategorije M22 i jedan kategorije
M23), i u dva saopstenja Stampana u izvodu na skupovima medunarodnog znacaja i jedan
nacionalnog znacaja:

Radovi objavljeni u istaknutim ¢asopisima menunarodnog znacaja (M22)

T. Perunovi¢, K. Stojanovi¢, V. Simi¢, M. Kaganin-Grubin, A. Sajnovié, V. Eri¢, J.
Schwarzbauer, N. Vasi¢, B. Jovancicevi¢, 1. Bréeski (2014) Organic geochemical study of the
lower miocene Kremna basin, Serbia, Annales Societatis Geologorum Poloniae 84 (in press).

(IF = 1,180)

Radovi objavljeni u istaknutim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M23)

T. Perunovi¢, K. Stojanovi¢, M. Kasanin-Grubin, A. Sajnovié, V. Simi¢, B. Jovanci¢evié, 1.
Brceski: Geochemical investigation as a toll in determining of the potential hazard for soil
contamination (Kremna Basin, Serbia), Journal of the Serbian Chemical Society (accepted for
publication)

(IF = 0.889)

Saopstenja na nauénim skupovima medunarodnog znacaja

T. Perunovi¢, B. Jovanci¢evi¢, 1. Brceski, A. gajnovic’, K. Stojanovi¢, V. Simi¢, M.
Kasanin-Grubin (2014) Geological and geochemical characteristics of sedimentary rocks in
Kremna basin, Serbia. European Geosciences Union, General Assembly 2014, Vienna,
Austria, April 27 — May 2, 2014, 11152.

T. Perunovi¢, B. Jovanci¢evi¢, 1. Brceski, A. gajnovic’, K. Stojanovi¢, V. Simi¢, M.
Kasanin-Grubin (2014) Using mineralogical and geochemical data as a tool for determining
potential landscape vulnerability. European Geosciences Union, General Assembly 2014,
Vienna, Austria, April 27 — May 2, 2014, 11413.

Na doma¢é¢im nau¢nim skupovima kandidatkinja je saopstila rad:



Perunovi¢ T., Simi¢ V., Kasanin-Grubin M., Sajnovi¢ A., Jovan¢i¢evié¢ B. i Bréeski L. (2103)
Geolocke i1 geohemijske karakteristike sedimentih stena Kremanskog basena (Srbija). 6.
Simpozijum hemija i zastita zivotne sredine (sa medjunarodnim uceséem), Vrasac, 21-24 maj
2013, Knjiga izvoda, 218-2109.

E. Zakljucak

Na osnovu svega izlozenog moze se zakljuciti da je u podnetoj disertaciji pod
naslovom ,,Proucavanje jezerskih sedimenata donjeg miocena primenom geohemijskih
parametara (Kremna, Srbija)” kandidatkinja, Tamara S. Perunovi¢, uspe$no odgovorila na sve
postavljene zadatke koji se odnose na geohemijska ispitivanja Kremanskog basena (Srbija) na
osnovu proucavanja 43 uzoraka Neogenih jezerskih sedimenata, istrazne buSotine ZLT-2
(dubine do 343 m).

Detaljno uporedno ispitivanje organskih i neorganskih geohemijskih osobina
sedimenata iz jezerskih basena je novi pristup u proucavanju rekonstrukcije sredine
sedimetacije. U nau¢nim ¢asopisima ima relativno mali broj radova iz ove oblasti.

Odredeno je da jezerski sedimenti u Kremanskom basenu poti¢u iz ultramafitnog
izvora. Takode, utvrdeno je da oni pripadaju jednoj intrabasenskoj faciji u kojoj se mogu
izdvojiti dve podzone. Donja podzona je razvijena na dubini od 343 do 216 m, dok se gornja
talozila na dubini izmedu 216-13,5 m. Sedimenti sadrze promenljivu koli¢inu i tipove nezrele
organske materije. Sveobuhvatna analiza organske materije ukazuje na razli¢ite prekursore:
bakterije, alge i kopnene biljke.

Na pocetku razvoja basena (343-265 m) sedimentacija se odvijala u plitkoj vodi. Ova
donja podzona sadrzi sedimente bogate magnezijumom sa manjom koli¢inom organske
materije. Organska materija u ovim sedimentima sacinjena je od kerogena tipa II/III, IIT 1 IL
Vremenom je postignuto produbljavanje basena, praceno talozenjem sedimenta bogatog
kalcijumom (na dubini od 265-13,5 m). Ovi sedimenti su bogatiji organskom materijom, koja
sadrzi kerogen tipa I/I1, II, 11 TI/IIL.

Na osnovu koli¢ine te¢nog proizvoda pirolize i ugljovodonika, distribucije zasic¢enih
biomarkera i alkilaromata u proizvodima pirolize pokazano je da uzorci iz gornje podzone
bogati organskom materijom u svojoj katagenetskoj fazi mogu da budu izvor tec¢nih
ugljovodonika. Na kraju, predstavljeno je da vrednosti geohemijskih parametara (indeksa
geoakumulacije, indeksa pritiska zagadenja, faktora obogacenja, faktora ukupnog obogacenja,
faktora kontaminacije i stepena kontaminacije), ukazuju da je podrucje Kremna pod blagom
do umerenom opasnoscu ukoliko dode do prenamene zemljista.

Rezultati istrazivanja proistekli iz ove doktorske disertacije objavljeni su u dva rada
Stampana u medunarodnim naucnim casopisima (jedan kategorije M22 i jedan kategorije
M23), u dva saopstenja Stampana u izvodu na skupovima medunarodnog znacaja i u jednom
saopStenju na skupu nacionalnog znacaja.

Komisija smatra da rezultati objavljeni u okviru ove doktorske disertacije
predstavljaju znacajan nauc¢ni doprinos u oblasti geohemije i hemije zivotne sredine.
Istovremeno Komisija smatra da se ova disertacija uklapa u danasnje trendove geohemije i



hemije Zivotne sredine, dajuci doprinos i sa aspekta procene potencijalnog zagadenja prostora
Kremanskog basena.

Na osnovu svega izlozenog Komisija predlaze Nastavno—hau¢nom veéu Hemijskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, da podnetu doktorsku disertaciju Tamare S. Perunovic¢
prihvati i odobri njenu odbranu.

U Beogradu, 10.11.2014.
Komisija

dr Branimir Jovancicevi¢,

redovni profesor, Hemijski fakultet,
Univerzitet u Beogradu

(mentor)

dr Ilija Bréeski,

vanredni profesor, Hemijski fakultet,
Univerzitet u Beogradu

(mentor)

dr Ksenija Stojanovic,
vanredni profesor, Hemijski fakultet,
Univerzitet u Beogradu

dr Milica KaSanin-Grubin,
visi nauéni saradnik, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Univerzitet u Beogradu

dr Aleksandra Sajnovié,
naucni saradnik, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
Univerzitet u Beogradu

dr Vladimir Simi¢,
vanredni profesor, Rudarsko-geoloski fakultet,
Univerzitet u Beogradu



	Tamara_Perunovic_referat_zahtev_HF.pdf (p.1)
	Tamara_Perunovic_referat_odluka_HF.pdf (p.2)
	Tamara_Perunovic_referat_izvestaj_HF.pdf (p.3-8)

