YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHoJIOMIKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeameTt: Pedepar o ypaheHnoj nokTopckoj nucepTaruju kanauaata Munene Pagomuposuh
Omykom HactaBHo-Hayunor Beha Texnoiomnko-meTanypmkor Gakynrera YHHUBEp3UTETA y
beorpany, 6p. 35/214 on 26.08.2021. roguHe, MMEHOBaHM cMO 3a 4inaHoBe Kommcwuje 3a
mperyies;, oleHy W oa0paHy JOKTOpCKe aucepranuje kKanaumara Mmiene Pagommuposuh,

AUTIIL.-MaCTCP MHKCHCPA TGXHOJIOI‘I/Ije, 1o HaCJIOBOM:

»3aral)eme MOBPIIMHCKOT ceIUMEeHTa BOKOKOTOPCKOT 3a/1MBA TEHIKUM METAJIUMA H
PAAMOHYKJIHIMMA U MPOLIEHA PU3UKA ycJie] BbUX0Be 0M0I0CTYITHOCTH

[Tocne mpernena nocraBibene Jlucepranuje u Ipyrux nparehux marepujaia U pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. Xpo=osoruja ogoOpaBama 1 U3pajie ANCepTaLnje

e [IlIxoncke akamemcke 2015/16. rogune, kanaumat Mwiena PamomupoBuh je ymmcama
JIOKTOPCKE  aKaJeMcKe CTyAMjeé Ha  TeXHOJOUIKO-MEeTamypIIKoM  (haKyJITeTy
VYuusep3utera y beorpany, Ha cTyIujcKOM Iporpamy XeMHjCKO HHKEHEPCTBO.

e 28.05.2020. — Ha cegnuum HacTtaBHO-HayyHOr Beha TeXHOJIOIIKO-METalypIIKOT
dakynrera YauBepsurera y beorpamgy gonera je Omiyka o umeHoBawy Komucuje 3a
OLIEHY MOA0OHOCTH TeMe M KaHauaara MwieHa PagomupoBuh 3a m3paay DOKTOpCKE
auMcepTanyje TMOJA Ha3uBOM ,,3acaherve nogpuiunckoz cedumenma boxokomopckoz
3aau6a Mmewikum Memaiuma U PAaoOUOHYKIUOUMA U NPOYeHA PU3UKA YCled FUX0Ge
ouooocmynnocmu. (Omtyka 6p. 35/85 ox 28.05.2020.).

e 26.06.2020. — Ha cegunumu HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOIIKO-METAIypPIIKOT
¢dakyntera y beorpany nonera je Omiyka o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oneny
nogoOHocTH TeMe M KaHaupara Mwunene PanomupoBuh 3a m3pamy JOKTOpPCKe
JMcepTalyje TOA Ha3uBOM ,,3acaherve nogpuiunckoe cedumenma boxokomopckoz
3anu6a mewkum Memanuma U paouoOHYKIUOUMA U NPOYeHA PUBUKA Ycled HUX08e
ouooocmynnocmu‘ (Omnyka HHB 6p. 35/190 on 25.06.2020.)

e 6.07.2020. — Ha cenqunuu Beha HayyHMXx 00nacT TEXHWYKHX HayKa YHHBEp3UTETa Y
beorpany nmara je carmacHoct Ha omnyky HacraBHo-HayuyHor Beha TexHomomiko-
METaypIIKor (akynrera O TpUXBaTamky TEME IOKTOPCKE IHcepTandje KaHauaara
Munene PagomupoBuh, monm HazuBoM ,3acaherve nospuiuHckoz — ceoumenma
Boxokomopckoz 3anuea mewikum memanuma u paouoHyKIUOUMA U NpoOYyeHd pU3uKa
yened wuxoge ouooocmynnocmu’ (Opnmyka Op. 61206-1456/2-20). 3a meHTOpa je
onpehern np AmntoHmje Omua, BaHpeaHu mnpodecop TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany.

e 26.08.2021. — Ha ceguuumu HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOIIKO-METAIypPIIKOT
dakynrera YHuBepsurera y beorpamy nmonera je Omnyka o mmeHoBamy Komcuje 3a



mperjes, oleHy U oJ0paHy TOKTOpCKe aucepTanuje kanauaara Munene Pagomuposuh,
MOJT TOpe HaBEJICHWM HA3MBOM, y cacTaBy: Ap AHToHuje Ommua, BaHpemHU mpodecop
TM®-a, np Anexkcanapa Ilepuh-I'pyjuh, pemoBuu mnpodecop TMP-a, ap Amno
Januhujeruh, penoBan nmpodecop TMD-a, ap Jlaro Ile30, HaydyHU CaBETHUK WHCTUTYyTa
3a ommuTy U ¢pu3ndKky xemujy y beorpany u np Mununa Bacuh, Bum HayuyHu capajHuk
WHCTUTYyTa 3a WCIHTHBame wMmatepujana y beorpamy. (Omnyka Op. 35/214 op
26.08.2021.).

1.2. HayyHna obsact aucepranuje

HcTtpaxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JUCEpTalje MpHUMagajy HaydHO] OO0JIacTH
TexHOIOMKO WHKEHEPCTBO, YKa HaydyHa o01acT XEMHjCKO WHKEHEPCTBO, 3a KOJy je
MaTnuad TexHonomko-meranypuku (akynrer YHuBep3utera y beorpany. 3a meHTopa je
nMeHoBaH JAp Amntonuje Omua, BaHpeaHu mnpodecop TeXHOIOMKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera YuuBep3utera y beorpany koju je Ha OCHOBY 00jaBJbEHHMX ITyOJUKaIlHja,
OCTBapeHUX pe3yJiTaTa U MCKyCTBa, KOMIIETEHTaH /a PyKOBOJAM M3PaZOM OBE JOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

1.3. buorpadcku momamm 0 KaHIuaaTy

Munena PagomMupoBuh, auruioMupaHi-MacTep HHXEHEp TeXHonoryje, pohena je 30.11.1985.
rongunae y IloxkapeBily rae je 3aBplimia Cpeimy MEAMIIMHCKY KoMy (oacek (apmarmja).
Texnonomko-mMeTanypiku gakynrer YHuBep3utrera y beorpany ymucama je y OKToOpy
mkosicke akagemcke 2004/2005. rogune, ctyaujcku mporpam dapmareyTcko HHKEHEPCTBO,
IJIe je CTeKJIa 3Bambe TUINIOMUPAHU HHXKEHEp TEXHOJIOTH]jE - MacTep XeMHjCKH HHxKemep. [1o
3aBpIICTKY (akyiaTeTa, paauia je y JabopaTopHuju 3a KOHTPOJIY KBaJUTeTa, AHAaXeM J.0.0. Ha
UCIIUTHBAKY XpaHe M MpexpaMOeHHX MPOU3BOJA, MpeaMeTa 3a OMIITY ymoTpely, BoJe U
3eMJBHINTA, 3aTUM U 'y pupmu OynTpucC 1.0.0. KA0 TEXHOJIOT, ca 33y KeHhUMa Ha MPOjeKTUMAa
KOJU Cy C€ OJIHOCWJIM Ha ONTHUMH3AIM]y, PEeBUTATHM3AIN]Y U ayTOMAaTH3aI1]y TEXHOJIOIIKHUX
MOCTyNaka y OKBHpPY TpeTMaHa BOJIE, Ha NPUMEHH KOHBCHIIMOHAIHHUX M HAMPETHUX
OKCHJIALIMOHUX Tpoleca y MpoOJeMaTUlld NPUCYCTBA TMOJyTaHaTa y MOBPIIMHCKAM U
OTIaJHUM BOJaMa.

[TocTnumniaoMcke TOKTOPCKE akaJeMCKe CTyIHje YIucaia je y OKTOOpYy IIKOJICKE aKaJIeMCKe
2015/2016. roguae Ha TeXHOIOMTKO-MeTaTypIIKOM (hakynTeTy YHuBep3utera y beorpamay Ha
CTYIUjCKOM Tporpamy XeMHjCKO WHXEHEPCTBO U CBE HUCHHUTE MpeABUlEHE IUIaHOM U
MPOrpaMoM JIOKTOPCKHX CTyIHja TOJOXWIAa je ca mpocedHoMm oreHoM 9,91. Tokom nBa
cemecTpa mKoicke akaaemcke 2017/2018. rogune Ouna je aHrakoBaHa Kao AacHCTEHT-
JIEMOHCTPATOp Y M3BOheHY €KCIIEpUMEHTAITHOT Jiejla HacTaBe y OKBHPY npeamera Ksamuter
Boje, mnpu VHCTUTYTY 3a XUAPOTEXHUKY U BOJHO-EKOJONIKO HWHXEHEPCTBO Ha
I'paheBunCcKOM dakynTery YHuBep3urera y beorpamy.

On npenembpa 2017. romune, 3amocineHa je y WuoBamumoHoMm meHTpy TexHomomKo-
METATypImkor (akyiaTera Kao HWCTpaXuBad, TAe je o0aBhajla WCTPAXKHBAYKH U
eKCIIepUMEHTaTH! /€0  JOKTopata Yy  OKBHPY  MpOjeKTa  WHTETPAIHUX U
WHTEPIUCIUIUIMHAPHUX HCTpaXkuBama ‘‘HoBe TEXHOJIOTHje 32 MOHUTOPHUHT M 3alITHTY
KUBOTHOT OKpYKeHa O]l IITETHUX XEMHUJCKHX CYICTaHIM M paaujallMOHOT omnTepehema”,
MuHHUCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybmuke CpOuje, Opoj mpojexra
NNK43009 (pyxoBomunar] mpojexta: mpod. np AHtoHuje Omua). Y TOKy JBa cemecTpa
mKkoJcke akagemcke 2018/2019. rogune 6mina je roctyjyhu nctpaxusay, crunenaucta PMU
Canubypr, Ha KaTenpu 3a dapmaleyTcKy XeMmMHujy QaxkynTeTa NpPUPOJHUX HayKa
VYuusepsutera y beuy (Universitdt Wien, Pharmaziezentrum).



2.0IIUNC JUCEPTALINJE

2.1. Canprxaj aucepranyie

JlokTopcka nuceprandja KaHaugata Mwumene PamomupoBuh, Iuri.-mactep HWHXEHEpa
TEXHOJIOTH]j€, TI0J HACIOBOM ,,3acalere nogpuiunckoe ceoumenma boxoxkomopckoz 3anuea
MewKUM — Memaiuma U  pAOUuOHYKIUOUMA U  NpOYeHa  pu3uxka ycieo  muxose
buodocmynnocmu', HanicaHa je Ha 168 crpana, caapxu ykynHo 45 cnuka, 26 tabene u 205
TUTEepaTypHUX HaBoja. Jlucepramuja mMa yoOW4YajeHy CTPYKTYpy M cacToju u3 cieachmx
nenuHa: YBoa, Teopujcku neo, ExciepumenTtannu neo, Pesyntatu u quckycuja, 3akibydaxk,
Jluteparypa u Ilpumor. Ilopen Tora caapu ofe/bKe KOJU CY YKJbYUYEHHU Y TOYETHOM JCITy
nucepranyje: PesuMe (Ha CpPIICKOM M €HIJTIECKOM je3HKY), 3axBanHully, Crnmcak ckpaheHuna,
Cmucak ciuka, Criucak tabena, Canpxaj, IOK je y 3aBpIITHOM Jiely NpuiokeHa buorpaduja
KaHIUAaTa M JOJaly MpOINHCAaHU TMpaBWIMMa YHHBEp3UTeTa Yy beorpamy MNpuiIMKoM
MOJHOIIIEHka JOKTOPCKUX TUcepTalija Ha omoOpaBame. [lo dopmu u caapxkajy, HamucaHa
JOKTOpCKa JAUCEepTaIja 3aJ0BOJbaBa MpOIMcaHe CTaHaapae Y HuBep3ureta y beorpany.

2.2. Kparak npukas mnojeIMHaYHuX OOrIaBJba

V600 canpxu KpaTak OmMC 3Hayaja MCIUTHBAaKA TEIIKUX METala W pPaJUOHYKIUAA Yy
MOPCKOM CEIMMEHTY, OCBPT Ha HHXOBO IOPEKIIO, PACIIPOCTPAEHOCT, Kao U TJIaBHE y3pPOKe,
(bakTope, ycioBe U Mpolece y KUBOTHO] CPEAMHU KOJU MOTY YTHIIATH HA HUXOBY I10jaBy,
TOKCHYHOCT M MOTCHIMjasHe HeraTuBHe edekrte. HaBeneHu cy IilaBHHM y3poLM KOjU MOTY
JIOBECTH JI0 JIerpajialiije KBaJIUTeTa BOJE M CEAUMEHTa MOPCKOT ekocructeMa bokokoTopckor
3aymBa. McTakHyTa je KOMIUIEKCHOCT MPUIUKOM oJipehBama KOHIIEHTpAIlMja MOTESHIIN]aJTHO
TOKCHYHUX €JIEMEHaTa W TPWIMKOM TNPOLEHE HUBOA HUXOBE TOKCHMYHOCTH. OmmcaHa je
NpUMEHa CeIMMEHTa Kao HWHAMKATOpa MOTEHIHjalHOor 3aral)ema TeHMIKMM MeTalnMa MU
PaIMOHYKIHIMMa y CBPXY MOHUTOPUHrA M TPOICHE KBAIUTETa MOPCKE BOJCHE CPEIMHE.
[Topen Tora, yka3aHo je Ha JOCTYIHE IMOJATKE W JIAT j€ MpEerjie] UCTPAKCHOCTH Ccapikaja
eleMeHaTa y IOBPIIMHCKOM CeTMMEHTY JampaHckor Mopa u bokokoTopckor 3anusa.

[Tornasibe Teopujcku deo cacToju ce U3 MeT MOoTHoraasska: 1) Mopcku cequmenTy, 2) Temku
Mmetanu, 3) PaguoHykIuaM y cucTteMy BOJEHH CTyO-TIOBpIIMHCKH ceauMmeHT, 4) IIporena
EKOJIOLIKOT pr3HKa, 5) [IpolieHa paaroIomKor piu3uKa. Y MpBOM MOTIIOTIABIbY AehUHUCAHN
Cy IojaMm, TOPEKIO W THIIOBH CEAMMEHATa, HUXOB XEMH]CKH CacTaB, Kiacu(UKaluja
CeIMMEHTa IpeMa IOpeKIy W HIeHTH(HKanuja mpema TeKcTypu. HaBemeHum cy u3BOpH
3araljera y MOPCKOj CPETMHM, a HAPOUHUTO CEIMMEHTA, 3aTUM HErOBEe KapaKTEPUCTUKE KOje
yTHYYy Ha COPIHjy TEHIKMX MeTaja W PaJuOHYyKJIHIa (CacTaB U TEKCTypa) M (PaKTopu KOju
KOHTPOJIMILTy CTENeH KOHTAaMHHAIMje CeIUMEHTa. Y JpyroM u TpeheM mMoTmoriaBiby
neuHUCAHW Cy OCHOBHHM TIOJMOBH, IIO/I€]a, HM3BOPH M TIOPEKJIO TEIIKUX MeTajia H
pPagMoOHYKIHIA Y CHUCTEMY CEAMMEHT-BOACHHU CTYyO, HMXOBa PAaCHpPOCTPABEHOCT, MYyTEBH
TpaHCHOPTa, (AKTOPH KOjU yTHYY HAa MOOWIIHOCT, OHOJOCTYIHOCT M TOKCHYHOCT. Y
YEeTBPTOM TOTIIOTIAaBIbY, HABEJCHHU Cy MH/ACKCH 3araljema MPUMEHCHI Y OBOM UCTPAKUBAY,
Kao M MHAEKCH y CKJIaJy ca CMepHHIIaMa 3a KBaiuTeT ceauMeHTta (SQG) u pedepeHTHUM
KpUTepujyMuMa 3a kiacudukanujy u sepoBaTtHohy Tokcuunoctu. [lopen Tora, HaBeneHe Cy
nepuHUIMje, GopMyIie 3a U3padyHaBame MHICKCA 3aral)ea U TeOXEeMH)CKe BPEIHOCTH KOje
UMajy OIMPOKY NPUMEHY KOl YTBphUBama yTHIIaja HEOTPAaHCKUX KOHTAaMHHAHATa KOjU MOTY
TOTIPUHETH TOKCUYHOCTH cequMenTa. Kopunrhenn mHnekcu 3araljema y 0BOM UCTPaKUBALY
ounu cy: gakrop oborahemwa (EF), daktop koHTamuHanuje (Cy), reoakyMyaalluOHH HHAEKC
(Igeo), mHIEKC onTepehema 3arahemem (PLI), MHAEKC MOTEHIMjAIHOT €KOJOIIKOT PU3UKa



(RI), mpoceunn ERM komwmunuk (MERMQ), naaexc TokcuuHor pusuka (7RI) u WHACKC
jaunHe koHtammHamumje (CSI). Y meroM TOTNOMIAB/BY JACPUHUCAHW Cy HHACKCH
pPasMOIONIKOT pPH3MKA OJl MOPCKUX CEIUMEHaTa W JI03€ M3JIO)KEHOCTH TaMa 3payueiy:
€KBUBAJICHT aKTUBHOCTH paaujyma (Ra.,), yKynHa arncopOosana no3a (D), excTepHn xazapn
unaekc (H,y), pu3uK 01 HaCTaHKa KaHilepa TOKoM kuBota (ELCR), UHTEpHH Xa3apj UHIEKC
(Hin), Tomumma edextuBHa n03a (AEDE), ronuimsy eKBUBAJICHT ToHanHe ao03e (AGDE) u
uHACKC uckopuinhewa akTuBHOCTH (AUI), ka0 u muxoBe neUHUIMjE W H3pa3u 3a
M3pavyyHaBambe.

VY Excnepumenmannom Oeny OIMCAHO je TOApPYyYje HUCIHUTUBAMKA, BPEMEHCKH IEPHOJ
UCTpaKMBama, Kao M OMNILNTE KapaKTepUCTHKE JIOKaluja y3opkoBama y bokokoTopckom
3anuBy. Takole, onmucaHo je y30pKOBame U eKCIEPUMEHTAIHHU MOCTYMIHN MPUIIPEME Y30paKa
CeIMMEHTA 3a pa3ndyuTe Metoze oapehuBama. Jlatu cy KpaTKu OMMCH MOCTyMaKa MpUIpeMe
3a MmeToie onpehuBame TpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa, CaApiKaja OpPraHCKUX MaTepuja H
KapOoHaTa y CEIMMEHTY, Kao U TMOCTYILU NpPUIPEME 3a aHalu3y y30paka Koju Ccy, y
3aBHCHOCTH O]l IMJbAHUX aHAJINTA, JaJbe aHAIM3UPAHU METOJlaMa UHCTPYMEHTAJIHE aHaJIH3e.
[IpumemeHe MHCTpyMEHTAHE TEXHHMKE 3a ojpehuBame cajapikaja eleMeHaTa, OKCHAA U
KOHIICHTpAallKja aKTUBHOCTH PATUOHYKIIUA Y MOPCKOM TOBPIIMHCKOM CEIMMEHTY Ouie cy:
E€HEPreTCKHU aucriep3uBHa peHAreHcka Quryopecuentna cnekrpomerpuja (ED-XRF), ontruka
EeMHCHOHA CIIEKTPOMETpHja ca HHAyKoBaHOM KyrioBaHoM IuiazMoMm (ICP-OES), macena
CHEKTpOMETpPHja ca MHAYKOBaHO KyruioBaHoM MiasmMoM (ICP-MS), nupexkTHu aHamm3atop
xuBe (DMA) u rama criekrpoMmerpuja Bucoke pesonynuje ca HPGe nmerexkropom. Y oBom
neny cy AedUHHUCAHEe U METOJIe MYJTHBApHjaHTHE CTATUCTUYKE aHAIM3E KOje Cy KopuIIheHe
3a 00paay eKCIepHMMEHTATHO J0OWjeHHX IojaTaka: KopejaluoHa aHaimu3a - [lupcoHOB
koedumujent kopenanuje (r) u CnupmMaHoB KoepHUIIMjEHT Kopenaluje (Is), aHan3a TIIaBHUX
komnoHeHTH (PCA), Xujepaxujcka KiacTepcka aHanu3a Wid aHanu3a rpynucama (CA) u
no3utuBHa pakropuzanuja matpuiie (PMF).

[TornaBsee Pe3yimamu u ouckycuja ce cactoju OJ TpU MOTHOTIaBba: 7) OUINUKO-XEMH]CKU
KBAJIUTET MOBPIIMHCKOT ceaquMmenTa, 8) IIponena 3arahewma cequmenta y 2019. rogunu u 3a
nepuoa ox 2005. mo 2019. rogune, 9) XeMoMeTpHujcKka aHalIM3a MOBPIIMHCKOT CEAMMEHTA
3anuBa 3a nepuoxn 2019. m 3a mepuon ox 2005. mo 2019. roaune. Y okBupy ceamor
MOTIOIIaB/ba JaT je JAeTalbaH MPHKa3 CBUX NOOWJEHUX pe3yiTara y3 HUXOBY TUCKYCH]Y.
Pesynratu mpoucTtekiM M3 aHajau3e MOBPIIMHCKOI CEAMMEHTa Ha JABaHAaeCT JIOKauuja y
bokokotopckom 3amuBy y 2019. romunu, ogHoce ce Ha yTBphUBame KapakTEpUCTHKA,
TEKCTYpe UM XEMHJCKOI cacTaBa MOPCKOT CEIMMEHTa, IpH dYeMy Cy calIpikaju
MakpoeleMeHaTa, eJJeMeHaTa y TparoBuMa, Kao U KOHIIEHTpalllje aKTUBHOCTH PaAHOHYKIH A
(K, **°Ra, **Th, U u 137Cs), MpEICTaBbEHH NPOCTOPHUM Mamama 3ajauBa. Y
UCTpaXkuBamwy cripoBeneHoM y 2019. rogunu, o6aBibeHO je ucnuTUBame 26 enemenata u 10
OKCHJIa, IPUMEHOM E€HEePreTCKU-ITUCTIEP3UBHE PEHIATCHCKE (DIYyOpPECIICHTHE CIEKTPOMETpHje
(ED-XRF), mehy kojuma je 11 motenuujamHo TokcuyHux enemenara (Al, Fe, Mn, Cr, Zn, Ni,
Cu, Pb, As, Co, U) ncnuruBano nmpuinkoM yTBphuBama 3araljema ceIuMeHTa W TpPOICHE
eKOJIOIKOr pu3Mka. [IpumMeHOM rama cHekTpomeTpHje BHcoKe pe3onyuuje ca HPGe
IeTeKTOpoM, onpeheHe Cy M KOHIEHTpalHje aKTUBHOCTH NMPHUMOPIUjATHUX PATUOHYKIHAIA
YK, #°Ra, **Th, n *U, n AHTPOIIOIE€HOT BTCs y y3opuuma ceauMmenra y 2019. ronunm, kao
¥ MapajenHo Mepeme KoHeHTpanuja - U i “>Th mpuMeHOM MaceHe CIIEKTpOMETpHje ca
MH/IyKOBaHO KyIioBaHOM Iu1azmMoM (ICP-MS).

3a pasmarpanu riepuos ox 2005. 1o 2019. ronune koju ykibpyayje 2005., 2007., 2013. u 2019.
roOAMHYy, caapxaj Temkux Metana As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn 1 Fe y noBpmmHckoM ceuMeHTy Ha
YyeTpeceT JoKalMja y BOKOKOTOPCKOM 3alluBy aHaJW3UpaH je MPUMEHOM EHEpreTCKU-
aucriep3uBHe penareHcke ¢uyopecuentHe cnektpomerpuje (ED-XRF), nok cy Cd u Hg y
cenumentuMa 'y 2013. u 2019. roavHu aHanu3upaHU MPUMEHOM ONTHYKHM E€MHCHOHE



CHEKTpoOMeTpHje ca uHAyKoBaHO KyrwioBanoM miasmoM (ICP-OES) u  nmupextHuUM
ananm3aropoM xuBe (DMA), npu dyemy je u3HeTa jaeTtajbHa auckycuja. Celekiyja JIoKauja
y30pkoBama u pesynratd mepema As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn u Fe u3 2005., 2007. u 2013.
TOJMHE PEe3yJTaT Cy NPEeTXOJHUX UCTPaKUBamka KOje Cy Y OBOM pajay KopullheHe IPUIUKOM
mpopadyyHa WHACKCA, CTATHCTUYKE OOpajge M aHanu3e Mmojaraka. BpemHOCTH HaBeICHHX
temkux Metana (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) cy nasse xopumrhenu 3a nporieHy KBaJuTeTa
Y TIOTEHIMjaTHOT 3aral)ema CeJMMEHTa TOKOM MEeTHASCTOTOIUIIHET TIePHo/Ia.

Y ocMOM TMOTHOINIaBJbY, IMpPOLIEHA KBAJIUTETAa OJHOCHO KOHTaMUHAIMje CEAMMEHTa
Bokokoropckor 3anuBa 3a nepuoa 2019. rogune u3BeAeHa je MPUMEHOM HHAEKca 3arahema
EF, Cg, Igeo 1 PLI, a Ha OCHOBY cajip>kaja IOTEHIU]aIHO TOKCUYHUX eneMeHara (Al, Fe, Mn,
Cr, Zn, Ni, Cu, Pb, As, Co, U). 3a uctu nepuo, y OKBUPY UCTPaKHBamba CIPOBEICHOT y
2019. rogwHM, nata je W TMPOIEHA PATUOJIONIKOT PU3MKA OJ ceauMeHTa bokokoTopckor
3auBa, MPU 4YeMy Cy KOpUIINEHN WHACKCH PaJHUOJIONIKOT PU3UKA U J03€ U3JI0KEHOCTH rama
3pauewy: Raey, D, AEDE, H;,, H.., AGDE, AUl n ELCR. Ilopen Tora, HaBeicHa je
cBeoOyXBaTHa MPOIIEHA EKOJIOIIKOT PU3MKAa HA MOPCKY CpPEIMHY M CEIUMEHT 3aJIMBa 3a
pasmatpanu mniepuon ox 2005. mo 2019. rogune, rae je yTBpheH cTenmeH KOHTaMHUHAIW]e
ceIMMEeHTa yciieq mpucycTBa Temknx merana (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) kopumhemem
MeT KOMIUIGKCHUX wHaekca 3arahewa (PLI, RI, MERMQ, CSI w TRI) wu jemgHor
uHauBUAyanHor unuaekca (Cy).

VY neBeToM MOTHOINIABILY Pe3yimama u Ouckycuje, IpuKa3zaHu Cy pe3yJITaTh XeMOMETPH]CKe
aHaJlM3e MOBPIIMHCKOT cenuMeHTa 3a nepuoj 2019. rogune, mobujern oOpagoM moaaraka
KOJH C€ OJIHOCE Ha cajpikaj MakpoejleMeHara, ejlemeHara y TparoBuma, LOI 1, LOI 2,
paguoHyknuaa U uHiekca 3arahema (EF, Cj Iy, n PLI); ka0 u 3a nepuon 2005. - 2019.
TOJMHE, € Cy pe3yITaTu CTaTUCTUYKE aHaIU3€e J00HjeHH 00paoM H3pauyHAaTHUX BPEAHOCTU
unjekca 3arahewma (PLI, RI, MERMQ, CSI, TRI n Cy). Otyza je y cBpXy npahema KBanuTera
CeIMMEHTA U MPOIIeHE yTHIlaja aHTPOIIOTeHUX (PaKTopa Ha CEAUMEHT UCIIUTUBAHOT MOApYY]a,
W3BEJICHO JeIHOTOAMIIELE U BUIICTOJIUIIE TpyNucame (akTopa EKOJOMIKOT pHU3UKa U
uHaekca 3arahema y ogHocy Ha 12 m y oaHocy Ha 40 nokanuja y30pKOBama y 3ajuBy,
PECTIIEKTUBHO, Ka0 M Y OJTHOCY Ha JIOMPUHOC TOKCHYHOCTH UCIIUTUBAHUX elleMeHaTa.

VY nocnenmeM MoTIaBiby U3BEICH j€ 3aK/b)yyaK y KOME Cy UCTaKHYTH IMOCTUTHYTH PE3yJITaTh
y UCTpaKUBambY, a KOJU OAT0Bapajy MOCTaBLEHUM IHJbEBUMA JIUCEPTalIHje.

VY nornasspy Jlumepamypa nar je cnucak KopumheHux pedepeHiy Koju MoKpruBa CBe JeJI0Be
nucepranyje. Ha kpajy cy npunoxenu buorpadwuja aytopa, M3jaBa o aytopctBy, M3jaBa o
MCTOBETHOCTH LITAMITaHE U EIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paaa u M3jaBa o kopumhemy.
VY Ilpurory je HaBelIeHa jeHa CIMKa U ocaM Tabesa ca BpeIHOCTHMA cajip)kaja eleMeHaTa u
OKCHJIa, Ka0 M WHJEKca 3araljema M WHACKCAa SKOJIONIKOT PU3WKAa Ha CBUM HCIUTHBAHUM
JoKalyjaMa yHyTap 3ajiuBa TOKOM ILIENOKYITHOT TIEpHoa UCTPaKUBamka, a Koje ¢y 300T CBOT
obuMa y nucepTaiyju HaBeJIeHe y ckpaheHuM o0muImma.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

[ToBpIIMHCKM CEIMMEHTH YWHE IWHAMHYKY KOMIIOHEHTY OpOjHHX TMpoIieca y BOJCHOM
eKOCHCTEMY U yTHYy Ha TPaHCIOPT 3Ha4ajHOT Opoja HyTpHWjeHaTa | mosyraHara. [loBprinHa
CeIMMEHTa Cca CBOjUM CTPYKTYpHHUM M XEMHjCKUM ocoOMHama omoryhaBa copruujy u
aKyMyJanujy pa3IHMYUTHX IOJyTaHaTa, ycjeJ 4era ce CTBapa IIMpa CIMKa Koja IpyXa
KopucHe HH(popMaIje 0 XpOHOJIOTHjU HHXOBOT TATOXKEHa y HCTPAXKHBAKBUMa O 3aralemy
Mopckux cpeauHa. C 003upoM J1a cy YHOC U aKkyMyJialja [ojlyTaHaTa y BOJAEHUM cpeilnHama
pe3ynTaT IPUPOAHHUX IPOIeca, aTMOC(HEPCKOr TalOXKEHa, TEONOIKUX (akTopa, Kao H



JIeNIOBaba aHTPONOTeHUX (haKTopa, CEIUMEHTH C€ CMaTpajy TJaBHUM IIOKa3aTeJbuma
3arallelba W OCETJBMBUM HCTPOKWUBAYKMM HWHAWKATOPUMA 33 MOHUTOPHHT Y MOPCKHM
cpeAMHaMa ¥ PEYHMM TOKOBHMMA. Y 3aBUCHOCTH O XHApPOJWHAMHKE BOJE, IapaMmerapa
BOJICHE CpeIuHe U (DU3NYKO-XEMHCKUX CBOjCTaBa CEIMMEHTa, YeCTO JO0JIa3u JI0
pecycrneHsyje U TpaHCHOpTa MOTeHUMjanHo 3aral)yjyhux cyncranuu. IlojenuHu momyTaHTH
MOTY TIpeACTaBJbaTH CEKyHIApHE HM3BOpe 3araljelha M MOTYy MMAaTH HETaTWBaH YTHIA] Ha
KUBOTHE 3aje[IHUIICE Y BOJCHHM €KOCHCTeMHMMa, TOK ce TMocebaH Hariacak OpojHHX
UCTPaXHBamka yCMepaBa Ha MPOICHY MOTSHIIN]jATHOT 3aral)emba aHTPOIIOTeHOT MOpeKJIa.
Pesynratu caBpeMEHHMX HCTpakKMBama IOKa3alM Cy Jia je yTBphHBame pajnOaKTHBHOCTU
CeIMMEHTa W CTEleHa KOHTAaMHUHAIMje TEIIKUM METajrMa, Kao M HEraTUBHOT YyTHIlaja Ha
BOJCHH E€KOCHCTEM, MpeaMeT OpojHUX MyOJMKaluja Koje ce OJHOCE Ha CEAMMEHTE MOopa,
jesepa, peka wiam yurha. Tpena pacrta momysamuje U OpojHe JbyJICKE aKTUBHOCTH Ay oOaja
JOMPUHOCE 10 CBE Beher yTuilaja KOMIUIEKCHUX CMeEIIa MOJyTaHaTa U lbUXOBUX ITOBUIIEHUX
KOHIICHTpallMja Ha MOPCKO OKPYXEHhEe M MpHodaiHa MoaApydYja IIMPOM CBETa, CTBapajyhu
npobyieMe nerpajanuje u eyTpodukaiyje CTaHUIITa 32 BoaeHU cBeT. Kao mTo je cimydaj y
OCTaJIUM JICJIOBUMA JaapaHCKOT MOpa, Y TOCIEIkE IBE ACIeHH]e 3araljeme y mpuodaHuM
30HaMa BOKOKOTOPCKOT 3ajKBa, HAPOUUTO y OJM3MHU T'YCTO HACEJFEHHUX I'PAJCKHX OMIITHHA
WU WHAYCTPHjaTU30BaHMX TMOApYyYja, TOCIHeauIa je cBe Beher yTumaja ypOaHuzaiuje u
Apyrux aHTpornoreHux ¢akropa. Tpancnopt 3aralyjyhux cyncraHim (TEIIKUX MeTajna H
paIMOHYKJIHMIA) W3 CEJAMMEHTAa y BOJACHY CPEIWHY MPEICTaBJba CIIOKEH IPOIeC KOjH ce
OJIBMja Ha BUILC HAauYWHA M 00yXBaTa CBE HMBOE EKOJIOLIKOT JaHLa ucxpane. OBU mpolecu
VKIbYUY]y Pa3UYATE MEXaHH3ME H MPH TOME Pa3IHuUTe HUBOE OMOIOCTYMHOCTH. MOpPCKH
OpPraHu3MH KOjU Ce KOPUCTE y UCXPAHU, MOTY aKyMYJHUpPaTH MOIyTaHTE U3 CEJMMEHTa ycie
CBOjcTaBa OWoOaKyMmyJanyje u OnomMarHudukamnuje, MTo JTOBOAM 10 MoBehama MOTEHIM]aIa
IbUXOBE TOKCHYHOCTH y CIIy4ajy JOCIEBama y JIaHal] UCXpaHe YoBeka. Takole, 3a 6e30enHy
ynoTpeOy ceIMMeHTa Kao rpal)eBHHCKOT MaTepHjana, HEOMXOAHO j€ MCIHUTATH U YKJIOHUTH
MOTYhHOCT paInOJIONIKOT PU3HKA MO JbYIE.

VY mocnenme IBE NELEHHjE, UCTpaKMBama OpojHUX ayTopa y BOKOKOTOpCKOM 3aluBy
yIIaBHOM Cy C€ OJIHOCWJIAa Ha aHajlu3amMa CeJIMMEHTAa 3aJhBa Ca XEMHUJCKOT H
MHUKPOOHOJIOIIKOT acrlekTa. AKTYEIHOCT HCTpaXHBama Koje ce oxHoce Ha mpaheme
KBaJIUTETa BOJIC, CEMMEHTa U MOPCKOT €KOCUCTEMa OBOT IMOJIPyYja je CBE U3paKeHH]ja, 300T
cBe Behe moTpaxkme 3a XpaHoM U Beher Opoja y3rajaMiira pa3InduTHX MOPCKHX BpCTa y
BOJICHO] CpEIMHU 3aiuBa, moceOHo y TBarckoMm, KoTopckoM m Pucanckom 3anuBy, a 300r
Yera je HEOIXOJHO ouyBame oAroBapajyher kBamurera Mopcke cpeaune. [loctoju HEKOIMKO
UCTPaXKHMBamka y KOjUMa je UCIIMTHBAHA PAJIMOAKTUBHOCT y MOAPYYjy BbokokoTopckor 3anuBa,
a OJHOCE ce Ha MpPOLEHY PaaHOJIOMIKOT pU3MKa 3a Iecak ca Iuaxe u pude. OCUM OBHX,
NPUjaBJbEHU CYy W TOJAIM O PAJHOAKTUBHOCTH MOPCKE TpaBe M CaIpKaju PaJUOHYKIHIA Y
HEKOJIMKO Y30pKa CeIUMEHTa, TIpU YeMy je OBO Mepeme Wu3BpiicHo 1988. roamme,
HenocpeaHo HakoH Hecpehe y UYepHoObwsby. Huje Oumnmo ananmmsa koje cy oOyxBaTwie
MPOCTOPHY pacrofefie pPaAHOAKTHBHOCTH Ha WCIHTUBAHOM TOAPYYjy Yy MPOICHH
PaMOJIONIKOT PU3HKA.

[Topen jeAHOTONWIIBLET UCITUTHBAKA TTOBPIIMHCKOT CEIUMEHTa Y BOKOKOTOPCKOM 3ajHBYy Y
2019. romuHU, YKJBYYEHO je M pa3MaTpame CTaTyca KBaJMTETa MOBPIIMHCKOT CEIUMEHTA
3anmuBa y nepuoxy on 2005 go 2019. rogune. Tume je n100WjeH YBHUI O TIOPEKITY U yTHIA]Y
NPUPOJHUX M aHTPONOTeHUX (PakTopa Ha KBAJIUTET CEAMMEHTA y HCIUTHBAHOM IOAPYY)Y
3aJMBa M U3BPILIEHO je Tpaheme mpoMeHa TpeHaa 3araljema y OKBHPY 3anBa (IIPOCTOPHO) H
TOKOM Pa3MaTpaHOT BPEMEHCKOT Tiepuojia (BpeMeHCKH). Tume je neuHncal ctaTyc MOPCKOT
CeIMMEHTa Y TIOCIEIBIX TMETHASCT TOANHA, U UICHTH(PHUKOBAaHA Cy MOTCHIIMjaIHA JKapUIITa
U YTHIAjU TOKCHYHUX e(ekara MojeIMHUX eJeMEeHaTa Ha OMOIMBEP3UTET MOPCKE CPEIMHE
3anmuBa. 3a mepuoj on 2005. mo 2019. roguHe 1Mo NpPBH MyT je W3BpLICHAa CBeoOyXBaTHA



MpOoILIeHa eKOJIOMIKOT pHU3HKa U eBalyalldja craTyca 3araljema ceJuMeHTa TeIIKUM MeTalluMa
(As, Cd, Cr, Cu, Hg, MH, Ni, Pb, Zn u Fe) npumenom unnekca 3arahemwa EF, Ig.,, RI, PLI,
MERMQ, TRI n CSI. Y neny uctpaxuBamy Koje ce ogHocu Ha 2019. ronuHy, u3BeaeHa je
XEMHJCKa, TEKCTypallHa W pPaJHMOJIONIKa aHaJIW3a IMOBPIIMHCKOT CEIMMEHTa, YTBpHEeH je
CTCTIEH KOHTAMHHAIIMj€ YCIEeJ MPHUCYCTBA TMOTCHIMjaIHO TOKCHUYHUX eJeMeHara |
neUHUCAH je KBaJUTET ceauMeHTa. [I[puMeHoM OpojHMX WHIEKCa W3BPIICHA j€ MpOoIeHa
exonowikor (EF, Cy Ilge, PLI) u paguonouxor (Ra., D, AEDE, H;,, H.., AGDE, AUI n
ELCR) pusuka 3a cegument y 2019. roguHu, ynMe je yka3aHO je Ha 3Hayaj mpeaBuhama
HeraTUBHUX e¢)eKara Ha EeKOCHUCTeM 3ajuBa W Moryhm pu3uK 1o 31paBibe JbYJH.
[IpencraBsbennm pesynratuma u3 2019. roause, Mo npBU MyT Cy oapeheHe KOHIEHTpAIHje
aKTUBHOCTH DPAJUOHYKIWAA y CEIUMEHTYy Ha 12 jokamuja y 3ajuBy (IPUMOPIHjaTHUX
pamuonykimga 'K, “*°Pa, *’Th, *®U wu anrpomoremor “’Cs) mnpuMeHoM rama
crieKTpoMeTpuje Bucoke pesonyuuje ca HPGe nerexktopom u wu3BpuieHO je mopeheme
PaMOaKTBHOCTH CEAMMEHTa BOKOKOTOpPCKOI 3ajaMBa y OJHOCY Ha CBETCKE BPEIHOCTU. Y
OBOM HCTPAXHBaWky, WICHTU(PUKOBAHU Cy TMOTCHIHJaTHU W3BOPH PAJAUOHYKIHIA
kopunthessem PMF mMonena u niporniesmeH je paauosomKy PU3KK Ha oapy4jy bokokoTopckor
3a]uBa, MPU YeMy je TPeCTaB/beHa U OKapaKTepPHCcaHa MPOCTOPHA PACIOAeNa PaJHOIONIKOT
pU3HWKa W pacrojesia W3BOpa, IMTO N0 cama Huje paheno. Ocum Tora, YTHIA] cajaprkaja
MakpoeieMeHaTa y ceIMMeHTy BOKOKOTOpPCKOr 3ajiiBa Ha pacHojelly paJlu0aKTUBHOCTH CBE
710 caJia HUje ucnutuBaH. [Ipema uctpaxuBamy JTUTEpAType, HUCY OTKpUBEHE cTyauje o PMF
BpPEIHOBAKY PATUOHYKINAA Y MOPCKAM cequMeHTHMa. Ha OCHOBy mperiiena Jmreparype,
MOXKE C€ M3BECTH 3aKJby4aK Ja Ce HCTpakuBama Y OKBHPY OBE JMCEpTalldje yKIamajy y
CBETCKE TPEHOBE M yKa3yjy Ha aKTyeJHOCT M 3Hayaj poydyaBaHe MpodieMaTuKe.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuheHy JIUTEparypy

VY nuTepaTypHOM Mperieay AOKTOpCKe Auceprandje aato je 205 nurepaTypHUX HaBOAA OJ
Kojux HajBehu Opoj UWHE HAayYHU M3BOPH W aKTYEJIHHU PaZoOBU 00jaBJLEHH Yy MelyHapOIHUM
YJacomucuMa ca TEMaTHKOM 3HAuajHOM 3a W3pagy M Mucame aucepranuje. Hasenene
pedepeHIie cagpxe TEOPUjCKE OCHOBE NMPUMEHCHHX METOAA HCIUTHBAKA, 3aTUM HHHXOBE
MOTYRHOCTH W OTrpaHHMYEHa EKCIIEPUMEHTATHO IOOMjeHEe IOJAaTKe HCTPaKMBamba MHOTHX
ayTopa W3 HaBeJCHUWX OO0NAaCTH, Ka0 M aHAIW3y W AUCKYCH]y HOOWjeHHX pe3yinrata u
U3Be/ICHE 3aKJbyuke. Takole, y JqHCTH pedepeHIy Cy U paJoBH KaHIUIATa MPOHCTEKIN U3
CTIPOBENICHUX UCTPAXXMBaa y O0JIACTH TOKTOPCKE AWCEpTaIHje, a 00jaBJbeHN Y YaCOMUCHMA
mehyHnapogHor 3Havaja. Kanampar je mpommpuo 3Hama O XEMHjCKOM, TEKCTYPalTHOM U
PaaMONIOMIKOM CacTaBy CEIMMEHTa, O CKOJIOIIKO] M PAJHOJIONIKO] MPOLEHH pHU3MKa H
eBallyallju cTaTyca KBaJUTeTa W 3araljelba MOpPCKOT CEIMMEHTa TEIIKUM MeTaliuMma |
pagnoHykiauauMa. Ha ocHOBy oOpasznokema HpeasokKeHe TeMe MOKTOPCKE AucepTaluje,
nperjena KopumiheHe JuTeparype M 00jaBJbeHUX paloBa, NMPOM3MWIA3HM Ja j€ KaHAWIAT
aJIeKBaTHO OBJIAJA0 MPEAMETHOM OOJACTH HCTPAXKHBAMKa, KAKO Y OJHOCY HAa aJeKBaTHOCT
yrnoTpeOJbeHEe JIUTEepaType, Tak0 W Ha MOTpedy NpUMEHE pepepeHTHHX M INPHMapHUX
HAYYHUX M3BOpA U KLUXOBY AKTYEJIHOCT, M JIa je JCTaJbHO YIMO3HAT Ca aKTYEeIHUM CTambeM
UCTPaXKMBama y 00JIacTH.

3.3. Onuc ¥ aIcKBaTHOCT NMPUMEILEHNX HAYYHUX METOIa

VY mocTynky peanuzanje OpeaMera M LKJba HCTpaXKuBama, W Ja OM ce HOTBpIAWIIe
MOCTAaBJbEHE XMIIOTE3€, TOKOM H3paje OBE JOKTOPCKE AucepTanuje KopuirheHe cy OmmTe u
CaBpeMEHE AaHaJUTUYKE METOAE€ M HMHCTPYMEHTAJIHE TEXHUKE paau (PU3MUKO-XeMH]jCKe,
TEKCTypaJIHE U PaJUOJIOIIKE KapaKTepH3alnje MOPCKOT CEIMMEHTa, Ka0 M XEMOMETPH]jCKe



METOJZIe U MaTeMaTHYKO-CTaTHCTUYKa 00paja eKCHepUMEHTAIHO M00MjeHHX moaaraka. Y

caMoj JUCEPTAaIHjH OMKMCaHa je TPUMEHA METO/Ia KOj€ C€ OJTHOCE Ha Y30PKOBAHE U MPUIIPEMY

y30paka: mpocejaBame, Cyllelhe, JKapewe, YCTUhaBamhe, XOMOT'CHNU3alUjy U MPEecoBambe, Kao

U METO/Ie/TeXHUKE 332 KBAaHTHTATUBHY W KBaJIMTAaTHBHY aHAJIU3y, OJHOCHO 3a ojapehuBame

cajpkaja eJeMeHaTa, OKCHJa M KOHLEHTpalMja aKTMBHOCTH PAAMOHYKIHAA. Y MOCTYIKY

peanu3zalnyje HayuyHHX pe3yJiTaTa, IpuMemeHe cy ciefehe HayuHe MeToje:

e 3a onpehuBame cajpikaja OPraHCKMX MaTepuja U KapOoHaTa y CEIUMEHTY Hajupe je

BpILIEHO cymiewme 10 KoHctanTHe Mace (105 °C), a moTom »apeme CEeKBEHIUjaTHUM

3arpeBameM y3o0paka y nehu 3a xxapeme Ha Be paznuuute Temmneparype (550 °C u 950 °C);

3a oxpehuBame IpaHyJIOMETPUJCKOI cacTaBa CeIMMEHTa MPUMEHEHE Cy METoJa MOKPOr
cejama W Meroma cemuMmentarnuje. C o03upoM J1a mpuMeHa cuta HHje Moryha 3a

CUTHO3pDHACTE CEIMMEHTE jep TEeXKe arjioMepandju IITO JOBOAM 10 TOTEHIIMjaTHOT

3a4yerubema CUTa, KopuilheHa je W MeTofa CeOUMEHTaluje (MeTojga XHUIAPOMETpa WU

MeTOo/la aepoMeTpHcama) 3a oapehuBame BenudrHa yectuiia ucrop 0,063 i,

e 3a XeMM]jCKy KapakTepH3alnjy cequMeHTa oapeleH je caapxkaj 26 enemenara u 10 okcuna y

OCYIIEHUM Y30pIIMMa CEIUMEHTa MPUMEHOM EHEPIreTCKH AHCIEp3UBHE (DIIyOpecIeHTHE

penarencke cnekrpomerpuje (ED-XRF);

[ToTBpHa caapkaja MakpoeieMeHata Koju (Gopmupajy okcuae, kao u oapehuBame Cd y

y30pIIMa TIOBPIIMHCKOT CEAMMEHTa, W3BEICHO je MPUMEHOM ONTHYKA EMHCHOHE

CIIEKTpOMETpHUje ca MHAYKoBaHO KymioBaHoM IuiazmMoM (ICP-OES). Ilpunpema y3opaka 3a

anamu3y Cd, u3BeneHa je pacTBapameM MHUKPOTAIACHOM JIUTECTHjOM Y 3aTBOPEHOM

cucTeMy, JIOK je aHalIM3a cajJpikaja MakpoeleMeHaTa u3BejieHa (Py3uoHHCambEeM Y30paka y3
noaaBame (QIIyKca, a IOTOM JUTECTHjOM, Tj. pacTBapameM Ha OTBOPEHOM;

OnpehuBame caapxkaja Hg y cBexuM y3oplyMa TOBPIIMHCKOT CEIMMEHTA W3BEACHO je

IPUMEHOM JMPEKTHOr aHanu3aropa xuBe (DMA) koju je onpeMibeH KaTaJTuTHUYKOM LIEBU

3a Cyleme W JIEKOMIIO3WIN]Y y30paKa, aMalraMaTopoM, YWMe je OoMoryheHa IMOTIyHa

KOHBEp3Hja )KMBE, Kao U YKIamamke HHTepdepeHIu y3 6p3o ocnodahame KUBe;

e AHanM3a cajpXaja HMCIUTHUBAHUX TaMa-eMHUTHjyhUX paauoHyKIMAa Yy TOBPLIMHCKOM
CEeMMEHTY HM3BpIICHA je KopHuinhemeM MeTojie Tama criekTpomerpuje. [Ipunpema y3opaka
CeMMEHTa 3a aHaJM3y rama CIEeKTPOMETPHjOM 3aXTeBaja je Cyllewme Temreparypu o1 60
°C 10 KOHCTaHTHE Mace, YCUTHaBame, XOMOI€HH3allMjy U IPOCEjaBambe y30paka Kpo3
cTaHzapaHa cuta ox 2 MM. Takohe, u3aMepeH je caiapikaj BIare u y3er y o03up ryOuTax
Mace HaKOH CyIlIeHa;

e 3a aHAIM3y KOHIEHTpaIWja akTHBHOCTH - U u >°Th mapaielHo je M3BpIICHO Meperhe
MH/IYKOBaHO KYIUIOBAaHOM IUIa3MOoM ca maceHoM crekrpomerpujom (ICP-MS). Ioctymax
MpUIIPEME 3a aHalu3y HaBeJACHUX paauaoHykiauaa mnpumeHom I[CP-MS wusBenen je
pacTBapambeM y30paka CEJUMEHTa y CMEIIM KHCEIMHA MUKPOTATACHOM JUTECTHjOM Y
3aTBOPEHOM CHCTEMY;

o [IpunuKoM NpoleHe eKOJOUIKOT pU3MKa, Y MpopadyyHUMa cy KopuliheHe cy reoxeMujcke
“background” BpegHOCTH (ITpOCEYHE BPEIHOCTH) Yy MIKPUIBIIMA, C 003MPOM Ja HE MOCTOoje
yTBpheHEe Te0XeMHjCKe BPEIHOCTH 3a 3ajuB. Takole, y CKi1ay ca CMEpHHUIIaMa 3a KBAIUTET
cenuMmenTa, kopuirheHa cy asa ckyna nogaraka, ERM/ERL u PEL/TEL, Ha ocHOBY KOjuX
jé W3BpIIEHA MpOIeHa yTHIlaja TEIIKUX MeTaja Ha BOJEHY CpeuHy. Y cKiaay ca
IpPaHUYHUM BpPEIHOCTHMA IMpeaBUEHUM CMEpHHIIaMa 3a KBanuteT ceauMenTta SQG (eng.
Sediment Quality Guidelines) n npenopykama UNSCEAR (eng. United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation), npumemenu cy uHIekcu 3arahema (EF),
H®, I4eo, PLI, RI, MERMQ, TRI u CSI) 3a IpoLieHy €KOJIOIIKOT PU3UKa, Ka0 U MapaMeTpH U
703¢€ 3a MPOLIEHY PAJUOJIOLIKOT pU3UKA (Rdey, Hex, D, ELCR, H;,, AEDE, AGDE, AUI), koju
ce ocilamajy Ha TopayyHe JAOOHJEeHMX BpPEIHOCTH TIOTEHIHJaTHO TOKCHYHHUX



eJIEMEHATa/TEIKUX MeTala M PaAHOHYKIuAa onpeheHuX y TMOBPLUIMHCKOM CEIUMEHTY
BokokoTopckor 3anuBa.

e 3a o0pajy BenuKoOr Opoja eKCIEpUMEHTAIHO JOOMjeHUX pe3ysTaTa Mepema KopuiiheHe cy
METOZie MYJTHBAapHjallMOHE CTATUCTHYKE aHaiu3e: Kopenauunona anamuza ([Tupconos
koeurujent kopemanuje (p) u CnupmaHoB KoedunMjeHT Kopenanuje (pc)), aHaiImM3a
rnaBHuX komroHeHTH (PCA), kmactepcka anammsza (CA), mo3uTuBHa (pakTopusanuja
Matpuiie (PMF), kao u reocraTucTUuke MHTEPIIONANH]E 3a TOOHjEeHe MPOCTOPHUX Mara.
N3abpane MeTone MpHUMEmEHe Cy 3a HASHTH(MKalUMjy W pacmojeny u3Bopa 3arabema,
KOHIIEHTpAallMja MCIUTUBAHUX €JIEMEHaTa, OKCHJAa U aKTUBHOCTH PAJUOHYKINIA, KA0 U
caJip’kaja OpraHcke MaTepuje 1 KapOoHaTa y y30pKOBaHOM CEAMMEHTY Y 3aJIHMBY.

3.4. IIpuMEeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX PE3VIITATA

Ha ocHoBy noOujeHuX pesynraTa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHcepTaludje, yKa3zaHO je Ha
OIMITY TPOIIEHYy KBAJIUTETa CEAMMEHTA TOKOM jEIHOTOJUINELET W TETHACCTOTOIHIIEHET
nepuoja, mpyxajyhu yBua o cremeHy 3araljelba MOPCKOT MOBPIIUHCKOT CEIUMEHTa Y
BokokoTopckoM 3anmmMBYy, Ka0o W O BapHjadMJIHOCTH CTaryca KBajJHWTeTa CEIMMEHTa Ha
Pa3NUYUTUM JIOKAJIUTETUMA Y OKBHPY 3aJIMBa, IITO MPEICTaB/ba HAy4YHY OCHOBY 3a Oyayha
UCTIHTHBamka. YnopeheHn cy pa3imuuTu NpUCTYIN TPOIICHE cTaTyca 3aral)eHoCTH ceIMMEeHTa
U yTBpheHe Cy 30HE M MojpydYja y 3aJMBYy y KOjUMa j€ HEONXOJHE NPUMEHHUTH Mepe
KOHTpOJIe, Kako OW ce crmpeumsii MOoryhu HeraTWuBHHM yTHIAQjU Ha OMOIMBEP3UTET MOPCKE
cpenune. OTKpHUBEHO je Na (PU3MUKO-XEMHJCKH CacTaB CEIMMEHTA, Al U KBAJTUTET MOPCKE
CpeArHEe KOHTPOJIMITY KaKO MPUPOIHH (PaKTOpH, MOMYT TeOMOP(OIOMIKIX KapaKTePHUCTHKA
cpeanHe (CTPYKTypa, pesbed), €OJCKUX, KpallKkux, (IIyBHjaHUX Ipoleca M HHTEPaKIMja
BOJIa-CTEHE; TaKO M OpOJHM aHTPOMOreHW (AKTOPHU KOJjU Cy TMOCTAIM JOMHUHAHTHUJU U
MHTEH3UBHUJU HAPOUMUTO Y MOJAPYYjUMa OMBIIMX OpOIOTPaIMIIMINTA, JIyKe U aepoapoma (y
TuBaTrckoM 3anuBY), MpeacTaBibajyhu 3HayajHe W3BOpE 3aral)ema M MOTEHIMjaTHU PU3HK 110
eKCHCTEM MOpPCKE CpelrHEe 3aiuBa. HayuHu monmpuHOC OBe JOKTOPCKE AMCEpTaIfje Oorienaa
Ce y CHCTEeMaTCKOM WCIHTHUBakby CEIMMEHTAa HMHCTPYMEHTAIHUM W  CTaTUCTHYKO-
MaTeMaTHYKUM MeEToJamMa M MpopadyyHUMa, MpU dYeMmy cy AoOujeHe HuH(opmanuje o
T€OXEMHjCKOM CaCTaBy TOJIOTE M YTBP)EHO je TIOPEKIIO U U3BOPHU MCIIMTHBAHUX €JIEMECHATA
panuonykiuaa. [IpuMeHOM MyNTHBapWjallMOHMX CTATUCTHYKUX METOJA, HCIUTAaHA je
MelycoOHa TIOBE3aHOCT aHAJINWTA, CAaYMKEHW Cy KJIacTepd 10 HUBOMMAa 3arahema u
UACHTU(UKOBAHN TOTCHLMjAIHU H3BOPU KOHTAMHUHALIMje, KOjU yTUYYy Ha Jerpajanujy
KBAJIMTETA MOPCKOT CceAuMeHTa Yy 3anmBy. [loOWjeHM pe3yiaraTd y OBOj IUCEpTaIdju
oMoryhaBajy KOHTUHYHUTET y JaJbUM HCTpaKUBambaMa Koja ce OJIHOCE Ha MPOLIEHE PU3UKA U
CTeNeHa KOHTaMHUHAIMje CEAMMEHTAa, Ka0 M Y MOHHUTOPHHTY M peMeaujanuju moctojehux
n3Bopa 3arahema y MOPCKOj CPeIUHH 3aJIHBa.

3.5. OueHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUAATA 38 CAMOCTAIHHU HAY4YHH paj

Kangunat Munena PagomupoBuh, nurui.-mactep MHXEHEP TEXHOJIOTHjE, j€ TOKOM H3paje
JIOKTOPCKE IUCEpTalyje OBJajgaja MPOHATAKEHEM M KopumhemeM CTpy4yHe JIUTeparype,
MCKa3aja jeé CaMOCTAIHOCT y IUIAaHHpamy U peau3alfju eKCcliepuMeHTaTHOr paga. Takobe,
oBlajgana je KopumhemeM pa3IMYUTUX TEXHHKAa METOAa 3a IPOIECYyHpame pe3yaTara
nobujeHnx aHanuzaMa. OpraHu3oBaHO je MPUCTYyNHIA CHCTEMaTU3aldju, AaHAIM3H U
TyMa4yemy €KCIIEPHUMEHTAITHO JT0OWjeHNX 0/1aTaka, Kao U M3HOIICHY 3akibydaka. Komucuja
je MHUIUUbEHa Ja KaHIUAAT TOcenyje CBE KBAJHMTETEe KOjU Cy HEONMXOJHHU 33 CaMOCTAJIHU
HAY4YHH pal.



4. OCTBAPEHH HAYYHHU JONIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYYHHUX JOOPHUHOCA

['enepanHo, jako je MaJo HayyHUX paJoBa M CTyAWja y KOjUMa jeé HCTpaKUBaHA
PaZMoOaKTUBHOCT y NMOAPYY]y bokokoTopckor 3a/iMBa U Koje Ccy NpuMemhHBalie MPUKa3uBambe
NPOCTOPHE pacrojieie PaJuOaKTUBHOCTH HA HCIUTUBAHOM TMOAPYYjy Yy MPOLECHH
paguosomkor pusuka. Takohe, Huje paleHa mporeHa pPaaMOJIOMIKOT PU3MKA 32 MOPCKH
MOBPIIMHCKU CEJUMEHT Ha MOAPYYjy uuTaBor 3anuBa. [lopex Tora, 1o cana Huje KopuinheH
npucTyn mnpolieHe 3arallema U mpahema NpoMeHa KBaJIMTETa CEIMMEHTa Y OKBHUPY
BokokoTopckor 3anmMBa HMHAEKCHMMa KOju cy kopumtheru 3a mepuox ox 2005. mo 2019.
roguHe. HayuHu JompHHOC pe3yiTaTta UCTpaKUBamba y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JHCEpTaIje
ornena ce y cienehem:

e Vr1BpheHe Cy KOHIEHTpamuje MakpoeleMeHaTa, eJeMeHaTa Yy TparoBuMa U aKTHBHOCTH
PaIUOHYKJIHIa KOJU E€MHUTY]y ramMa 3pauelkhe M OKapakTepucaHa jeé HHXOBa IMPOCTOpPHA
pacriozieia y MOPCKOM TOBPIIMHCKOM CEIMMEHTY y 3aJIUBy HMPUMEHOM TI€0CTaTHCTUYKOT
Manupama, 3a nepuoa 2019. rogune,

e l3BpiueHa je mpolieHa KOHTAMUHALIMje CEIUMEHTa IPUMEHOM HHJeKca 3arahema EF, Cy,
lgeo v PLI, 3a mepuog 2019. ronune,

e JI3BpmieHa je TpPOIEHA PAAMOJIOIIKOT PU3MKA TPUMEHOM IapaMeTrapa paanuoJIONIKOT
pusuka Ra.y, Hey, D, ELCR, H;,, AEDE, AGDE n AUI, 3a nepuox 2019. ronune,

e II3BpmieHo je mopeheme NpUCTyNa Yy MPOLEHH EKOJIOIIKOT pPHU3HMKAa 32 CEJUMEHT
bokokoTopckor 3amuBa nmpuMeHoM HHAekca 3arahema: C, PLI, RI, MERM, TRl u CSI n
OKapaKTepucaH je KBAJUTET CEIMMEHTa Ha OCHOBY NPOCTOPHE M BPEMEHCKE pacrojesne
uHzAekca 3a nepuon ox 2015. no 2019.roause,

e lcrpaxkeHa je MOBE3aHOCT cajpikaja MaKpoeleMeHaTa U aKTUBHOCTH TaMa-eMHTY]jyhux
PaAMOHYKIIHA Y MOPCKOM CEIUMEHTY M HCIHTaH je YTHIa] caJpikaja MakpoeleMeHaTa Ha
pacrosiey paaHoaKTUBHOCTH y MOAPYY]jy IEJIOT 3aJIMBa,

e I3BpmieHa je uaeHTUUKAIIM]A U BPEAHOBAKE IMMOTESHIIMjATHUX W3BOPA M aHAIIM3UPAHO €
nopekio 3aral)ema CeIMMEHTa TEIIKMM MeTaluMa Y BOKOKOTOpCKOM 3aluBy NPHMEHOM
pasnmuuutux Merona myntuBapujaimone ananuse (PCA, CA, PMF, kopenarnmona ananm3za)
KOjUMa je yKa3aHO Ha JIMTOT€HE W aHTpomoreHe (akrope KOju JOMUHHPAJy pPacHoesioM
WCIUTUBAHUX aHAJINTA.

4.2. Kputruka agHaimsa pe3yJirara HCTPAKHUBAba

Kao mTo je Hamomenyto taukama 4.1., 3.1., Ha OCHOBY mperJena mocrojehux ucTpaxuBama y
o0JlacTh OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIije, OCTBAPEHH IIMJbEBH UCTPAKHMBAKA, KA0 M TIOCTUTHYTH
pe3yaTaTh U JONPHHOCH Y OKBUPY JHMCEPTallMje Cy Ha HUBOY aKTyeIIHUX CBETCKUX TPEHIIOBA
y OBOj 00JacTH HCTpaXKMBamka, IITO JOKa3yjy W HAaydyHH DPaJOBU IPOUCTEKIH U3 OBE
aucepTanyje 00jaB/beHH y BPXYHCKMM Mel)yHapomHMM dYacommcuma, a KOjU Cy TpPOILIH
CTpore KpUTepHjyMe MpoBepe pere3eHara.

4.3. Bepudukanmja HayYHUX JOIPUHOCA

Kangunat PamomupoBuh MusieHa je MOTBpIWIIa HAyYHH JIONPHHOC pe3ysitaTa TOOWjeHHUX Y
UCTPAKUBAYKOM pay TOKOM HU3pajie OBE JOKTOPCKE AUCepTaIfje 00jaBJbHBAKEM pPasoBa y
yaconucuMa MelyHapomHOr 3Hayaja M CaoIIITaBalkEM pajoBa Ha HAYYHHUM CKYIOBHUMA.
Crincak 00jaBJbeHUX HAYYHHX M CTPYYHHX PajioBa MPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE AHCEpTAIje
je cnenehu:



Panosn y BpxyHckom mel)ynapoanom yaconucy (Kareropuja M21)

1. Radomirovi¢, M., Stankovi¢, S., Mandi¢, M., Jovi¢, M., Mandi¢, L. J., Dragovi¢, S.,
Onjia, A., Spatial distribution, radiological risk assessment and positive matrix
factorization of gamma-emitting radionuclides in the sediment of the Boka Kotorska Bay,
Marine Pollution Bulletin, 169, 112491, 2021, 1F(2021)=5,553 (ISSN:0025-326X), DOI:
10.1016/j.marpolbul.2021.1124.

PagoBn y ucraknyrom melh)ynapoanom yaconucy (Kareropmja M22)

1. Radomirovi¢, M., Tanaskovski, B., Pezo, L., Ceccotto, F., Cantaluppi, C., Onjia, A.,
Stankovi¢, S., Spatial and temporal distribution of pollution indices in marine surface
sediments—a chemometric approach, Environmental Science and Pollution Research, vol.
28, no. 31, pp. 4249642515, 2021, IF(2021)=4,223 (ISSN:0944-1344), DOI:
10.1007/s11356-021-13644-9.

2. Radomirovi¢, M., Mijatovi¢, N., Vasi¢, M., Tanaskovski, B., Mandi¢, M., Pezo, L., Onjia,
A., The characterization and pollution status of the surface sediment in the Boka Kotorska
Bay, Montenegro, Environmental Science and Pollution Research, 2021, 1F(2021)=4,223
(ISSN:0944-1344), DOI: 10.1007/s11356-021-14382-8.

Caonmreme ca CKyna HAllMOHAJIHOT 3Ha4Yaja mramMnano y neannu (Kareropuja M63)

1. Radomirovi¢, M., Tanaskovski, B., Mandi¢, M., Pezo, L., Maksin, D., Onjia, A.,
Stankovi¢, S, Prostorna raspodela i identifikacija elemenata i oksida u povrSinskom
sedimentu Bokokotorskog zaliva, 49. Konferencija o aktuelnim temama koriséenja i zastite
voda, Srpsko drustvo za zastitu voda, ,,VODA 2020, Trebinje, Republika Srpska (BiH),
19-21. novembar, 2020, pp. 333-338 (ISBN:978-86-916753-7-0).

2. Radomirovi¢, M., Tanaskovski, B., Mandi¢, M., Mijatovi¢, N., Cantaluppi, C., Onjia, A.,
Stankovi¢, S.: EkoloSka procena rizika u odnosu na teske metale u povrSinskom sedimentu
Bokokotorskog zaliva, - 49. Konferencija o aktuelnim temama korisc¢enja i zastite voda,
Srpsko drustvo za zastitu voda, ,,VODA 2020, Trebinje, Republika Srpska (BiH), 19-21.
novembar, 2020, pp. 317-324 (ISBN:978-86-916753-7-0).

5. TIPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JTUCEPTALIUJE

Ha ocHoBy IlpaBuiiHrKa 0 MOCTYNKY MTPOBEPE OPUTUHAITHOCTH JTOKTOPCKUX AMCEpTaInja Koje
ce OpaHe Ha YHuBep3urery y beorpany, xopumhemem nporpama iThenticate usBpiieHa je
MIPOBEPa OPUTHHATHOCTH JTOKTOPCKE AucepTanyje kanauaara Munene Pagomuposuh, qurm.-
MacTep MHXKemepa TEXHOJOTHje, MOJ Ha3uBOM ,3araheme MOBPLUIMHCKOI CeAMMEHTa
BokokoTopcKOr 3aimMBa TEMIKMM METAIMMa M PAAHOHYKIHAWMA M TPOLEHA PU3HKA yCIeHa
HBUX0BE OMOOCTYITHOCTH .

W3BemTaj KOju caapku pe3yiTaTe IMpPOBEpPE OPHUTHHATHOCTH MEHTOp je mo0mo maHa
27.08.2021.roa. Y1Bphenu mnpoueHatr nogynapHoctd je 8%. OBaj creneH MOayAapHOCTH
mocjenuIa je murata, OJHOCHO yIHOTpeOde CTpyYHHX TEepMHHAa W HaBohema aeduHuImja
pa3NMYUTHX MOJMOBa U O0jalllkbeka NMapaMeTapa Koju ce Haja3e y pejanujaMa HaBeJCHUM y
Te3u. Jleo Moy JapHOCTH C€ OJTHOCH Ha MPETXOAHO MyOJIMKOBaHE pe3yJiTaTe TOKTOPAHJOBHX
HCTPaXMBamba, KOJU Cy MPOUCTEKIN U3 HEroBe JKcepTalyje, MTo je Y CKIaay ca 4jIaHoM 9.
[IpaBunnuka. Ha ocHOBY cBera m3HeTOr, a y ckiany ca wiaHoMm 8. crtaB 2. [IpaBunmHuka o
[IOCTYNKY TIpOBEpE OPUIMHAIHOCTH JOKTOPCKHUX JHUcepTalnuja Koje ce OpaHe Ha
Yuausep3utety y beorpany, u3jaBibyjeMo J1a U3BEIITaj yKa3yje HA OPUTHHAIIHOCT JOKTOPCKE
JucepTalyje, Te ce MPOINUCAaHM MOCTyHaK IMpUIIpEME 3a HEHY OJ0paHy MO)KEe HAaCTaBUTH
(mo3UTHBHA OIIEHA).



6. SAKJbYYAK U INPELJIOT

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, KoMmucuja je HEIBOCMUCIICHOT MUIILJBEHA J1a IOKTOPCKA JUCEPTAIIH]ja
kaHaunata Mwiene PamomupoBuh, aMIUL.-mMacTep WHXKEHEpa TEXHOJOTHjE, IMOJ Ha3HBOM
»,3araljele  TOBPIIMHCKOT  CEAMMEHTa bBOKOKOTOpCKOT  3aimMBa TEIMIKAM  METalluMa U
pPaZMOHYKJIMIUMa U TIPOIIEHA PU3UKA YCJIE] BUXOBE OMOOCTYIHOCTH™, MPEICTaBhba 3HAYAjaH W
OpUTHHAJIAaH HAY4YHH JIOMPHHOC Y JIaTOj 00JIACTH, IITO je TOTBpheHO 00jaB/bUBAaKEM BHIIE PAIOBA Y
pENICBAaHTHUM  Yacomucuma MehyHapogHOr 3Hauaja M CAONINTEHMMa HAa  HAaBEICHUM
koH(pepennujama. Komucuja Takohe cmarpa 1a AJOKTOpcKa JUCEpTanrja KaHIUAATA y MOTIYHOCTH
UCIyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPHUTEPHUjyME M Jla je TOKa3alla HayYHO-HCTPaKMBAuyKy CIIOCOOHOCT Y
cBUM (azama m3pazae oBe aucepranyje. Mmajyhu y Buay kBamuTer, oOOMM M HAayYHH JOIPUHOC
MOCTUTHYTHX  pe3yirara, Komwmcuja mpemiaxe HacraBHo-HayuyHoM Behy TexHOIOMIKO-
MeTanmypikor (akynrera YHuBep3utera y beorpany, na ce JOKTOpcKa AMcepTalja 1moja Ha3uBOM
»,3araeme  TOBPIIMHCKOT  CEAMMEHTa bBOKOKOTOPCKOT  3ajMBa  TEHIKAM  METaliuMa U
paIMOHYKJIMIMMAa W TPOIEHAa pPU3HMKA YCJell HHUXOBE OMOJOCTYNMHOCTH KaHaumata MuseHe
PagomupoBuh npuxBaTH, H3JI05KM HA YBH]I jABHOCTU U YIIYTH Ha KOHa4YHO ycBajame Behy HaydHmx
o0JjacTu TEXHUYKUX HayKa YHuBep3uteTa y beorpany.

V¥ Beorpany, 13. 09.2021.
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