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 Предмет и оквир истраживања 
 

Са временом технолошког развоја до данас поједини делови екосистема се све више 
разликују од природног облика. Неки простори екосистема постају депоније индустријског 
отпада, продуката сагоревања, многобројних испирања, синтетичких и других хемијских 
елемената и једињења. Изузетно важан процес који се одвијаја у свакој депонији је 
деградација отпадних супстанци у присуству воде и ваздуха, чиме се издвајају нове 
органске или неорганске супстанце посебно тешки и опасни метали. Кинетика хемијске 
деградације је врло сложена, а услед деградације тешки метали заузимају место катјона у 
матриксу. Циклус кретања тешких метала повезан је са другим неорганским материјама, 
могућностима да се уграђују у кристалну решетку или да се ослобађају током деградације 
неорганског материјала, у основи су неуништиви, не трансформишу се физичким и 
хемијским процесима, већ се налазе у истом облику у коме су и емитовани, не мењају се ни 
биолошким процесима, осим неки код којих долази до метиловања. Истраживања су 
показала да полувреме отпуштања неких тешких метала из јако загађених екосистема 
(акватични системи, пољопривредне области) може износити и неколико стотина година. 
Стални извори тешких метала су разне депоније флотацијског отпада. шљаке и пепела. 



Земљиште углавном везује високе концентрације тешких метала. Њихова расподела 
одређена је јоноизмењивачким, адсорпционим особинама земљишта, као и присуством 
самосталних једињења појединих штетних елемената. Медијуми који транспортују тешке 
метале су пре свега вода и ваздушна кретања као и сложени системи живих организама 
(биљака) у којима се одвијају најфинији биохемијски процеси (развиће, раст, 
репродукција). 

Eлементи који улазе у састав организама немају исти значај. Неки су неопходни јер 
без њих организми немогу нормално да заврше свој животни циклус, други могу да делују 
стимулативно, а отровност тешких метала зависи од унете количине, начина уношења, 
хемијске реактивности, апсорптивне способности, отпорности организма. У глобалу 
проблеми везани за тешке метале су: I) граде веома стабилне и дуготрајне комплексе са 
сумпором у биомолекулима, што доводи до промене структуре и функције биомолекула, II) 
aкумулирају се (концентрују) у високим нивоима у ланцу исхране живих организама. 

Од тешких метала посебна пажња је обраћена на олово и кадмијум, који имају 
кумулативно токсично дејство. Главни узрок токсичности кадмијума представља велики 
афинитет кадмијума за тиолне групе (SH) у ензимима и другим протеинима. Кадмијум 
ремети метаболизам Ca и P, узрокује бoлест костију, респираторних органа и нервног 
система. Приступачност кадмијума у највећој мери зависи од pH вредности и присуства 
осталих катјона. 

Олово представља системичан отров, што значи да једном када је унет у организам 
преноси се кроз читаво тело апсорбујући се у црвеним крвним зрнцима. Споро се излучује 
из организма. Кумулативна својства олова као отрова највише су изражена при депоновању 
у костима, бубрезима, у елементарном стању у облику фосфата или ацетата. При 
дуготрајној експозициуји изазаива парандентозу, оштећење мозга, нервног и ендокриног 
система, доводи до менталне ратардације деце. Цинк је есенцијални елеменат, учествује у 
структури ензима, везује се за инсулин, има значајну улогу у метаболизму нуклеинских 
киселина и аминокиселина, у репликацији ДНК. У већим концентрацијама, од законски 
прописаних, изазива анемију, грчеве, вртоглавицу, повраћање, оштећење јетре, бубрега. 
Цинк и његова једињења делују иритантно на кожу и слузокожу респираторног и 
дигестивног тракта. 

Највећи извори контаминације овим металима на простору северног дела Косова и 
Метохије је деценијски утицај РМХК Трепче са својим погонима и депонијама отпадног 
материјала. Са аналитичке тачке гледишта, обзиром да погони Трепче не раде скоро читаву 
деценију избор аналитичке методе свео се на потенциометријску стрипинг анализу из 
разлога што је садржај наведених тешких метала очекиван у траговима, вредности које су 
реда величине µg dm-3. Предмет ових истраживања су: границе детекције и линераности 
одзива ове методе обзиром да литературни подаци наводе да је то веома осетљива и за рад 
једноставна и јефтина техника, услови истовременог одређивања олова, кадмијума и цинка, 
методологије узорковања различитих сфера екосистема, припреме узорака и свођење на 



погодан узорак за примену потенциометријске стрипинг анализе. У циљу смањења појаве 
грешке и времена потребног за одређивање предмет овог истраживања је и утврђивање 
опсега потенцијала истовремене редукције олова, кадмијума и цинка за шта у литератури 
нема релевантних података. 
 
 
 Циљ, значај и допринос докторске дисертације 
 

Циљ ове докторске дисертације су била истраживања у правцу развоја и дефинисања 
услова одређивања олова, кадмијума и цинка истовремено потенциометријском стрипинг 
анализом. При томе разматран је првенствено утицај потенцијала издвајања за различите 
вредности pH раствора, као и утицај других параметара (температуре, времена, 
хомогености раствора). 

Истраживања утицаја потенцијала истовременог издвајања олова, кадмијума и 
цинка за различите вредности pH раствора требало је да покаже да ли је, и под којим 
условима могуће истовремено одредити олово, кадмијум и цинк у води, земљишту, ваздуху 
и биљкама, а да притом резултати одређивања испитиваних елемената буду у оквиру 
границе аналитичке тачности. 

Истраживања су показала да потенцијали издвајања ових елемената (појединачни) 
представљају збир Nernstovih (Nernst) потенцијала и пренапетости водоника на олову, 
кадмијуму и цинку. Значајно је било одабрати потенцијал радне електроде за истовремено 
одређивање. При потенцијалу негативнијем од 50 mV од потенцијала издвајања елемента са 
најнегативнијим потенцијалом редукције, издвајана су сва три елемента и на тај начин 
допринос је скраћивању потребног времена за одређивање елемената једног по једног. 
Значајно је било и ускладити pH испитиваног раствора са потенцијалом издвајања 
елемената. У досадашњим испитивањима при анализи јако киселих раствора (pH испод 1,5) 
потенцијал издвајања елемената није смео бити негативнији од -1 V, због издвајања 
водоника на радној електроди. Овим истраживањима је показано да се олово, кадмијум и 
цинк могу одређивати истовремено и то из раствора чија је вредност pH 2,1 при 
потенцијалу од -1,400 V, стим што је у циљу репродуктивности танкослојна живина 
електрода формирана након сваке десете анализе. Показало се да се оваквим одређивањима 
добијају репродуктивни резултати уз знатну уштеду у времену одређивања. 

Други постављени циљ овог рада је био остваривање примене потенциометријске 
стрипинг анализе за одређивање олова, кадмијума и цинка у различитим матриксима до 
границе детекције, што је дало врло корисне резултате. При оптималним (претходно 
утврђеним) режимима за одређивање испитиваних метала показало се могуће у води, 
земљишту, ваздуху и биљкама уз адекватну припрему узорака. 

Трећи постављени циљ био је и утврђивање методологије узорковања и припреме 
узорака до форме јединственог погодног за истовремену потенциометријску стрипинг 
анализу, без обзира на порекло и агрегатно стање испитиваног материјала. Узорци свих 



посматраних сфера екосистема су након пречишћавања и разградње органског материјала 
превођени, у растворни облик погодан за анализу, дигестијом са минералним киселинама 
(хлоридном, нитратном). За сва одређивања је коришћен приступ поређења резултата 
истовременог одређивања са резултатима појединачног одређивања уз предходну 
статистичку обраду. 
Истраживања су показала да се оптимизацијом услова могу одредити олово, кадмијум и 
цинк истовремено уз добру репродуктивност и аналитичку тачност. 

Резултати ове дисертације су омогућили да се у аналитичкој и еколошкој пракси, у 
условима загађености посебно тешким металима, једноставно, јефтино и брзо утврди 
њихово присуство и садржај.  

Дефинисан је и јединствен начин елиминације тешких метала применом биљака 
акумулатора и то: armerie maritime (из земљишта) и bele vrbe (из воде). 
На основу наведеног, ова докторска дисертација представља значајни научни допринос и 
основу за даљу практичну реализацију, односно дефинисање пута за усвајање нових начина 
одређивања и елиминације хемијских токсичних елемената из непосредног човековог 
окружења. 
 
 
 Оцена да је урађена докторска дисертација резултат оригиналног научног 

рада кандидата у одговарајућој научној области 
 

Докторска дисертација кандидата мр Љиљане Бабинцев, дипл. инж. технологије 
представља научни допринос у области техничко-технолошких наука, односно 
технолошког инжењерства и чини оригинални прилог у домену аналитички тачних, бржих, 
једноставнијих и јефтинијих начина за одређивање и заштиту од токсичних утицаја 
хемијских елемената. О томе сведоче радови објављени у водећим домаћим, националним 
и међународним часописима као и радови саопштени на међународним и конференцијама 
националног значаја. 

Резултати досадашњег научноистраживачког рада кандидата јасно показују да 
кандидат поседује све услове за даљи самостални научноистраживачки рад. 
 
 
 Оцена о испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему 
 

Докторска дисертација написана је на 170 страна, а подељена је у седам поглавља 
кији представљају целину. У дисертацији поред текстуалног дела налази се 48 слика и 49 
табеле. Докторска дисертација има и 179 литературних цитата. 
На основу тога видљиво је да урађена докторска дисертација по обиму и квалитету 
испуњава постављене захтеве у односу на предложену тему. 
При оцени квалитета урађене докторске дисертације може се рећи следеће: 



 Детаљно је урађен преглед досадашњих истраживања када је у питању 
потенциометријска стрипинг анализа и њени домети у досадашњим истраживањима 
обзиром да се ради о реалативно једноставној техници одређивања ниских садржаја 
токсичних метала, која при томе није много скупа. 

 Такође је приказан литературни преглед примене поптенциометријске стрипинг 
анализе у различитим супстратима и услови под којима су одређивани трагови 
тешких метала. 

 Утврђени су услови за одређивање трагова тешких метала како појединачно тако и 
истовремено у модел растворима а затим и услови истовременог одређивања истих 
метала у реалним узорцима. 

 Утврђена је метода припреме свих узорака из екосистема и у тим узорцима је 
истовремено одређиван садржај олова, кадмијума и цинка. 

 Сва мерења су била у оквиру аналитичких захтева и добијени резултати су 
упоређивани са резултатима добијеним применом других аналитичких метода. 
Систематизација резултата, приказ графикона и статистичка обрада резултата је 
извршена применом одговарајућих метода статистичке обраде. 

 
На основу изложеног, Комисија оцењује да је докторска дисертација по обиму и 

квалитету у односу на пријављену теми задаовољавајућа и да су сви постављени задаци у 
потпуности испуњени када је у питању обим и квалитет. 
 
 
 Допринос о применљивости резултата рада у теорији и пракси 
 

Докторска дисертација представља допринос у области техничко-технолошких 
наука, односно технолошког инжењераства како у научном делу тако и у погледу да се 
добијени резултати примене у пракси. Добијени резултати чине оргинални прилог у 
области аналитички тачних, брзих, једноставних и реалативно јефтиних начина за 
истовремено одређивање токсичних метала у екосистему. Истраживања су неспорно 
показала да за истовремено одређивање олова, кадмијума и цинка применом 
потенциометријске стрипинг анализе од изузетног значаја је дефинисање услова: 
потенцијала редукције, време редукције, брзине дифузије јона у раствору, утицај 
ометајућих јона, температуре и pH. Да би се смањила појава грешке као и време 
одређивања олова, кадмијума и цинка у овој дисертацији је испитан и утврђен опсег 
потенцијала истовремене редукције што је неспорно научни допринос у овој области. 

Значајан допринос теорији и пракси је и утврђивање методологије узорковања и 
припреме узорка до форме јединственог и погодног узорка за истовремену 
потенциометријску стрипинг анализу без обзира на порекло и агрегатно стање испитиваног 
маетријала. Узорци испитиваних области екосистем (воде, земљишта, ваздуха и биљака) су 



третирани на одговарајући начин који је омогућио одређивање садржаја тешких метала 
применом потенциометријске стрипинг анализе.  

Од посебног значаја је и допринос који ова дисертација има за технолошку праксу, 
нарочито када је у питању мониторинг и заштита човекове средине. Приказани су и 
резултати испитивања елиминације тешких метала применом биљака акумулатора и то: 
armerie maritime-холандске траве, и дрвенасте биљке врбе из рода Salix. Тај сегмент отвара 
значајне могућности у области заштите човекове средине. 
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