YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AIL 6.

HNPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®AKYJTET

HU3BEILITAJ O OHEHU TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
-00aBe3Ha caJpP;KUHA- CBaKa pyOpUKa Mopa OMTH MonmymeHa

(cBU mopanu ynucyjy ce y oAroapajyhy pyopuky, a Ha3uB U MECTO pyOpUKE HE MOTY CE MEHhaTH
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MOJALIM O KOMUCUJU

1. JlaTtym u opraH Koju jé UMEHOBAaO KOMHUCH]Y
HacraBHo-Hayuno Behe Ilpupoano-marematnukor ¢akynreta y HoBom Cany Ha 27. cemHunu
onpxkanoj 13.07.2020. ronune umeHoBano je Komucujy 3a OleHY AOKTOPCKE AMUCEPTALHUje IO
HACJIOBOM ,,Ymuyaj cmapersa cmadunuz08anoe u conuou@duko8anoe ceOuMenma Ha cmpyKkmypHe
Kapaxkmepucmuke Mampuxca u usnysxcusarwe memana” kauaunara Mcu Jlyme Pahenosuh.

2. CacraB KOMHUCHje Ca Ha3HAKOM HMMEHa W Mpe3uMeHa CBaKOr 4YiaHa, 3Bamba, Ha3nuBa YKe

Hay4yHe 00JIacTH 3a KOjy je u3abpaH y 3Bame, AaTyma u30opa y 3Bame 1 Ha3uB (aKynrera,
YCTaHOBE Y K0jOj j& 4jiaH KOMHUCH]e 3aIl0CIIeH:

1. np Boxo [danmamuja, penoBHu mnpodecop, yxa HaydHa oOnact Xemuja (Xemmujcka

TexHoJoruja u 3amrura okonune), 18.03.1996., [IM® y Hosom Cany - npenceaHuK

2. np Bypha Kepke3s, Banpennu mnpodecop, yxa HaydyHa obnacT 3amTHTa >KUBOTHE

cpenune, 15.05.2020., [IM® y Horom Cany - MEHTOp

3. np Cphan PonueBuh, penoBHu mpodecop, yka HaydyHa oOnact Xemujcka

TexHosoruja, 17.10.2017., [IM® y Hosom Cany - wian

4. np Aparana TomameBuh IuaunosBuh, Banpemnu mpodecop, yxa HaydHa oOiact

3amruta xuBoTHe cpeaune, 01.02.2020., [IM® y Hosom Cany - wian

5. np Mwubana Ilpuma, penoBHm mpodecop, yxka HaydyHa oOnmact Teopujcka u

npumemena xemuja, 01.12.2019., ®TH y HoBom Cany - unan
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MOJALIM O KAHJIUJATY

1. Uwme, ume jegHor poautesba, Mpe3uMe:
Aymwa, lIlparan, Pahenosuh

2. Jlatym pohema, ommTrHHAa, ApKAaBa:
06.04.1990., HoBu Can, Peny6auka Cpouja

3. Ha3uB ¢axynrera, Ha3sHB CTYAMjCKOT NpOorpama AWIUIOMCKHUX aKaJEeMCKUX CTyauja —

MAacCTEp U CTCUCHU CTPYYHU HA3HB

IIpuponno-maremaTnuku ¢pakynarer, Mactep akagemcke cryauje xemmuje-Konrposa
KBAJIMTETA N yNPaB/bambhe dKHBOTHOM CpeIuHOM, MacTep XeMHYap-KOHTO0J1a KBAJUTETA H
ylpaBbame ;KUBOTHOM CPeIUHOM

4. Tomuna ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/Mj€ U Ha3UB CTYJIH]jCKOT Iporpama JOKTOPCKUX CTY/IHja
2014. roguna, JIOKTOpPCKE CTyAMj€ 3aIUTUTE )KUBOTHE CPETUHE

/




5. Haszus ¢akynrera, Ha3WB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JacT U 1aTyMm ox0paHe:

/

6. Haqua 00J1aCT U3 KOje je CTCUCHO aKaJICMCKO 3BalhbC MAruCTpa Hayka:

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE: YTunaj cTapema cTa0WIN30BAHOT U
COINIM(PUKOBAHOT CeJUMEHTA HA CTPYKTYPHE KAPaKTEPHCTHKEe MAaTPUKCA U HU3JIY:KHBaHbe
MeTajna

IV  MNOPETJIEA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

Hucepranuja npunana HayqyHOj OOJIACTH 3aIITUTE KUBOTHE cpeanHe. [Ipeamer uctpaxuBama oBe
TOKTOPCKE NIUCEpPTaIfje je MCIMTHUBAmkE CTapema crabmin3oBaHor u comuauduiosanor (C/C)
cenuMeHTa 3araeHOr TEIIKMM MeTaluMa W apCeHOM, Kao U e(UKACHOCT IMPHUMEHECHUX
MMOOMIIM3AIOHNX areHaca HakoH Kpatkor (7 m 28 mama) m ayxer (7 TOAwHA) TIeprona O
npumemeHor C/C tpermana. McnuTane cy mMpoMeHE Y MHKPOCTPYKTYPHUM W MHHEPOJIOIIKUM
KapakTepHCTHKaMa, JTOCTYITHOCT M M3Iy)KHBambe MeTajla TOKOM BpeMeHa, Kao M YTHIA] CTapema
MOHOJIUTA Ha MIOMEHYTE MapaMeHTpe YuMe ce J100uja CTBAPHH YBUJ O IyTOPOYHO] ePUKACHOCTH
MIPUMEHEHOT TpeTaMaHa M MoryhHocT 6e30emHe ymorpebe n omnarama C/C cmemna ca acriekra
3aIlITUTE XKUBOTHE CpenHe. J(ucepraiyja je HarmMcaHa Ha CPIICKOM je3UKY (JIATUHMIIA), 2 U3BOJ j©
JaT Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3uky. OOMM MOKTOpCKe aucepraiuje je 226 cTpaHe KyIaHoT
TeKCTa W caapku 6 mormaesba, 51 tabema, 59 ciuka u 329 6mubnmorpadceke jenuaune. Unne je
crepehux mect nmornasiea: 1. YBox; 2. Ommru aeo; 3. Exkcniepumentannu neo; 4. Pesynaratu u
miuckycwuja; 5. 3akipydak, 6. Jluteparypa.

V  BPEJHOBABE NOJEJUHUX JEJOBA TOKTOPCKE JMCEPTALUJE:

Hacnos. HacmoB JOKTOpCKe AMCEpTaldje je jacHO W Mpemnu3Ho (popMynmcaH W y CKIady je ca
TEMaTHKOM U CaJIpXKajeM HCTPAKHUBAbA.

Y600. Y oBoM rmormaBjby je y OCHOBHMUM IpTama JaT NpHUKa3 Inpodiemaruke 3araljeHor
CeMMEHTA TEIIKUM MEeTaJiMa M apCeHOM ca acIeKTa 3allTUTe KUBOTHE CpPeHHE. YKa3aHo je Ha
MOTYRHOCT NpPUMEHE TEXHOJIOTHje CTaOWu3aIje W CcoNuaudUKaldje Koja ce 3acHUBa Ha
Be3VBamkby KOHTAMHHaHaTa NOMONY XEMHUjCKMX aJuTHBa, Kao M MOTYyhHOCT eBeHTyasHe
KOHTpOJIMCaHEe yrmoTpede TPEeTUpaHoT OTIHaja MOMEHyToM TexHosorujoM. Takohe, nat je mperien
(haza uctpaxuBama 1 JehUHUCAH j€ TNJb HCTPAKNBAbA.

Onwmu deo. CBU TEOPHjCKU OKBUPU PEIICBAHTHU 3a MPOOJIEM UCTPAKUBAA Cy TPUKA3aHU Y
oBoM Jieny. OmnucaHe Cy ONINTEe KATAKTEPUCTHKE CEIMMEHTA, Kao M MOHAIIakha TCIIKUX MeTasa y
CeIMMEHTY, 3aKOHCKa peryjiaTuBa 3a MpOIeHy KBaJIUTeTa CeIMMEHTa, TPETMaH CTa0MITH3aLHUje 1
comuaudukanmje, ayropoune mnepdopmance C/C TexHOJOrHje, MPUMEHA HUMOOUIHM3AIMOHUX
areHaca, Kao W Mperiea JabopaTOpPHjCKUX TEeCTOBa H3Jy)KHBama. JIUTepaTypHH Mperien je
aKTyeJIaH, OTICeKaH, ajli y MCTO BpeMe M y TIOTITYHOCTH YCMEPEH Ha MPOoOJIeM HCTPaKUBAbA.

Excnepumenmannu oOeo. Y OBOM TIIOTJIaB/by je [JaT JeTa/baH OMKHC EKCIIEPUMEHTATHUX
mpoleAypa Koje cy KopuinheHe 3a peanu3alujy LHUJbeBa pana. Jlar je omuc W mpumpema
CeIMMEHTa Ha KOM je TIpUMEeH-eHa TeXHUKa cTabnm3anuje u conunudukanmje, cacra C/C cmemna
CCAMMCHTAa H I/IMO6I/IHI/I3aHI/IOHI/IX arecgaca, Kao MW TIIPUMCHCHE aHaJIUTUYKE METOXC.
EKCriepuMEeHTAIHHU MTOCTYIIIHN Cy MPUKA3aHU jJaCHO U Ca JIOBOJBHO JIeTalba.

Pesyimamu u oOuckycuja. Y neny Pesynrath u JIMCKycHja J€TaJbHO Cy TPHKa3aHH W
JMCKYTOBaHM PE3yJITaTH UCTpaKuBama. Pesynrath o0yxBarajy oapeljuBame MCeya0-yKyIMHOT
cajipkaja TEIIKUX METajla M apceHa y TIOYEeTHOM Y30pKY ceiMMeHTa, kao U 'y C/C cMelriaMa HakoH
7 royHa cTapema UCTHUX MOMONy Kojux ce opeljyje MHIEKC reoaKkyMyialyje KOju je 3HadajaH 3a
KapaKTepu3alnjy TPETHPaHMX MOHOJIWTA M TPOIEHy HuBoa 3araljesa. Y HETPETHPAHOM




CeIMMEHTY W MOHOJIUTHAM cMellamMa ypaleHa je cCeKBeHIMjaTHa eKCTpaKirja HakoH 28 nana u 7
TOaUHA CTapema ca IJbeM Ja ce yTBpau moTeHmujamHu pm3uk C/C cMmema 1Mo OKONHWHY U
Be3UBamke MeTana 3a oxapeheHe ¢pakumje ceaumenrta. OnpehuBame MHXUOUTOPHOT edeKTa Ha
C/C cmemama momohy Gakrepuja Vibrio fischeri gao je xopuche mHdopmaiuje 0 TOKCHIHUM
edekTHMa MOHOJIMTA Ha XUBe opranm3me, Mok ce momohy DIN m TCLP TectoBa m3myknBama
oapehyje TOKcHMYHHM e(deKaT MOHOJMTHHX CMeEIla U HHXOB YTHIA] HA J>KUBOTHY CpPEIUHY.
HcnutuBame MukpocTpykTypHUX Kapaktepuctrka C/C cmema nomohy SEM/EDS, XRD u FTIR
aHaJlM3a je 3Ha4ajHO AOIPHHENO y carjieflaBalby MeXaHn3aMa KOjH c€ OABHja)y Y MOHOJIHMTHMA
HAaKOH KpaTKOT M JOyKer BPEMEHCKOI MepHoJa CTapema HCTHX. Pemociien MOTIOTIaBIba,
CTPYKTypa H3JIOXKECHOI MaTepujajia M HadMH INpHKa3a MOCTUTHYTUX HAyYHUX pe3yiTara cy
CcarJIaCHU ca OYEKMBAHUM PE3yJNTaTHMa JaTHM Yy M3BELITajy O OLEHU MOJX0OHOCTH TEME 3a H3pary
TOKTOpCKE JHCepTaluje, a caM OoOMM pe3ynTara IIpeBasiia3sd OYEKHMBAHE, IpeMa JaToM
W3BEIITAjY.

3akmyuak. Y OBOM IOTJIaBIbY jaCHO U CyMapHO Cy MPHKAa3aHU JOOHMjCHH PE3YNTaTH U 3aKJbyUIN
KOjU Ce OJIHOCE Ha paj| y ICJTUHHU.

JIumepamypa. Y 0OBOM TOTIIaBJby HaBeJCHA je KOpHINNeHa JHTEpaTypa Koja je akTyelHa U
cBeoOyxBaTHa.




VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/BEHHU NJIN
INPUXBA'REHU 3A OBJAB/bUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBAIbBA
Y OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHN
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VII 3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKUBAIHA

3a oleHy KBaJHMTETa CEAMMEHTA U MPOLICHY PU3HKA 10 KUBOTHY CpeAMHY KopulnhieHa je MeToaa
MICEYJI0-YKYITHOT CaJipKaja MeTajla Ha OCHOBY Koje je mpemMa YpeaOu O TpaHUYHUM
BpenHOocTHMa 3aral)yjyhnx marepwja y MOBPIIMHCKHAM H TOJ3€MHHAM BOJaMa M CEANMEHTY U
pokoBHMa 3a BUXO0BO aoctr3ame (50/2012) yrBpheHo ma cenumenT npunana 4(4+) xiracu mTo
3Ha4YM Jla je eKCTPEeMHO 3araljeH W Jla je HeonxojHa peMenujanuja cenuMeHTa. MOOWIIHOCT,
OJTHOCHO OWMOIOCTYIMHOCT MeTaja OCIFIIyje y 3aBHCHOCTH 3a KOjy (ha3y cy MeTajau BE3aHH y
ceanMeHTy. Ha ocHOBY cexBenmmjanHe ekcrpakiuje Cd, As, Zn u Ni cy Haj3aCTyIUBCHHH y
pacTBOpeHoj (M3MEHJBUBO]) (ba3u, Be3aHU 3a KapOOHATe, ITO MX YWHH HAjJIaKIIe JOCTYITHUM.
bakap nma HajBehu aduHHUTET Be3uBama 3a OKCHAA0WIHY (a3y, OJHOCHO y HajBeheM MPOLECHTY
ce Haja3W Be3aH 3a opraHcke Martepuje u cyiapume (55%), DOK Cy XpOM H OJOBO
HAj3aCTyIJbeHUjU y peayimbuminoj ¢a3u (43% u 57 % pecrnekTuBHO) Be3aHu 3a Fe m Mn
okcupae. [IporeHaT MHXHOHMIMjE y HETPETHPAHOM CEAMMEHTY TpeMa TECTy TOKCHYHOCT Ha
Oaxrepujama Bubpuo ¢ucnxepu uzHocuo je 87% mro norBphyje HEroB TOKCHYHM eeKkaT Ha
UCIIUTHBAHE OPraHU3Me.

VY cMmemn cepumenta ca kaonuHUTOM (K20) Ha OCHOBY CeKBEHIMjalHE €KCTpakKiuje HajBehn
nporeHar Cr, Cu, Pb u As je y pesuayanHoj Qpakuuju HaAKOH 7 TOAWHA, IITO 3HAYM Ja CY
MMOMEHYTH METAJIM BE3aHU 33 CHJIMKATe YUMe cy uMoOmncanu y cmemu. Hajsehn nponenar Cd
je y okcunmabmiHoj daszu (56%), nok cy Ni v Zn Haj3aCTyIUbCHH]H Y PeAyIUOMIHO] a3y HAKOH
CeIMOTOIUIIILET TIeproa. [Ipema Koay mpolieHe pU3UKa CBH METaJIH MMOKa3yjy HU3aK PU3HK 110
aKBaTHYHE CHCTEME HAKOH 7 TOIMIbA CTapema cMelre. TecT TOKCHYHOCT MPUMEHOM OakTepuja
Vibrio fischeri ykasyje Ha mamu mpoueHar MHXuOMIMja Koju u3HOcH 13% HakoH 7 rojuHa
crapema. Ha ocHoBy pesynrata DIN TecTa, mpema KpuTepHjyMHMa MPOMHCAHUX O CTpaHe
EBporicke yHHUje 1 CpPIICKOT 3aKOHOIABCTBA CMeEIa je Kiiacu(pukoBaHa Kao wHepTaH otnan 3a Cr,
Cu, Zn, As, Cd u Pb u Heomnacan otmaz 3a Ni HakoH 7 roguHa on npuMmemenor C/C TpeTmana.
TCLP Tect yka3yje Ha JHHEapHO CMameHe KOHIEHTpalldja MeTala ca BPEeMEHOM CTapemha
MOHOJIUTA, & HAKOH 7 TOJWHA W3MepeHe KOHICHTpalje MeTala He Mpeia3e TpaHHuyYHe
BPEIHOCTH.

Pesynratu cexBeHIMjaJIHE SKCTPAKIIMjE CMEIIIEe CeTUMEHTa ca KaoJMHUTOM U Kpeuom (K30L10)
noka3syjy na cy Cu, Zn, As u Cd Haj3acTyIUbCHUjU Y OKCUAA0WITHO] (hpaKIUji HAKOH 7 roJMHA
crapema. OCUM y OKCHAAOMIHO] (hpaKiMju, HUKI je 3aCTYIUbEH y MOJjeIHAKOM IPOLEHTY
(31%) y pesunyannoj ¢paxuuju, 1ok cy Cr u Pb Haj3acTymibeHUju y pe3uayaiHoj (ppakuuju.
[Ipema Koy TpoOICHE pU3MKa HAKOH 7 rojuHa 3pema cmerre Pb Hema pusuk; Cr u As umajy
HHU3aK pu3MK, 1ok Cu, Zn, Cd u Ni ncrnossaBajy yMepeH pHU3HK M0 )KUBOTHY cpeauHy. Tectom
TOKCUYHOCT YOYeH je omanajyhu TpeHa WHXHOUIMje YHju MPOIeHAT HAKOH 7 TOJMHA CTapema
usznocu 33%. Ha ocuoBy DIN Tecta C/C cMmerna je knacuukoBaHa kao uHepTaH ornaz 3a Cr,
Zn, As, Cd u Pb u Heomacan ormang 3a Ni m Cu HakoH 7 roauMHa crapema. M3myxeHe
KOHIIEHTpaIlije TEeIIKNX MeTaja W apceHa noOujeHe mpumeHoMm 1CLP Tecra He mpenase
rpaHUYHE BPETHOCTH HAKOH CEJIMOTO/IUIILET CTapeha CMelle.

Pacriozena merana no dpakiujama y cMerm ceaqumenra ca jgerehum nenenom (F30) ykasyje na
Cy CBM MeTalu y HajBeheM MpPOLEHTY MNPHUCYTHH Yy pe3uayaiHoj ¢pakuuju (Be3aHH 3a
CHJIMKATe), a ’UXOB MPOLEHAT U3HOCH BHIIe 0 50 HAKOH AYroroJuIImer 3pema. Ha ocHOBY
koxa mporeHe pusuka Pb, Cu, Zn, Cd, As u Ni HCnoJ/baBajy HU3aK PHU3UK 0 aKBaTHYHE
cucTeMme, AOK yAeo u3MeHsbuBe ¢pakuuje Cr cyrepuiie Aa XpoM MOXKE Y3pOKOBATH yMEpEH
pu3uK 1o OokoiMHy. Ha ocHOBy Tecta TOKcHM4YHOCT mpumeHoM Oaktepuja Vibrio fischeri
MpoleHAT MHXUOUIIMjEe TOCIEe CeIAMOrouIimer nepuojga usHocu 36%. IIpema DIN Tecry,
cMellia je kiiacupuKoBaHa kao uHepTaH otnazn ca acrnekra Ni, Cu, Zn, As, Cd u Pb, a y norneny
koHueHTpanuje xpoma C/C cMerma je okapakrepucaHa kao Heornacan otnan. [Ipumenom TCLP
TecTa CMellla Ce CBPCTaBa y HEOMacaH OTIAJ, jep M3IyKeHe KOHIICHTpAlMje CBUX MeTaya He
npenase NpoNucaHe TPaHUYHE BPEJTHOCTH.




PesynraTuma cexBeHIMjaHEe eKCTPAKIMje Y CMENIN CEAMMEHTa ca KpedoM M jerehuM menenom
(K5F30) je yrBpheno na je Cd majmobumnmju meran. llponenryamuau ynemu As, Pb u Cu cy
HajBehu y pesuayanHoj ¢pakuuju Ipu 4eMy Cy WHKOPIOPUPAHU Y MOHOJUTY HaKOH 7 TOJMHA.
luHak je y 06a BpeMeHCKa epro/ia Haj3acTyIUbeHUJU Y PEAYIHUOMITHO] Ppakinju, TOK je XPOM
Haj3aCTyIJbeHUjU Y oKcunabmirHoj dhpakuju. Hukn auje edrkacHo IMOOUITIICaH y OBOj CMEIIIH,
jep je 3aCTyIUbCH y CBE 4eTupH (hpakiivje, a HAaKOH 7 TroJlMHA HEroB MPOIEHAT Y PE3UAYAITHO]
¢dpakiuju u3Hocu camo 13,18%. Ha ocHoBy kona nporiene pusuka Pb mHema pusuk; Cr, Cu u As
MMajy Hu3aK pu3uk; Zn u Ni ucrospaBajy ymepeH pusuk, 7ok Cd mMa BHCOK PH3HUK O OKOJIUHY.
TecToM TOKCMYHOCT YCTaHOBJBECHO j€ Jia CMella HAKOH 7 TOIWHA MMaja MpOoLeHaT WHXUOHII]je
41%. IIpumenom DIN Tecta oBa cMmema ce cMaTpa MHEPTHHM OTHAAOM NpeMa H3ITYKEHUM
kounenTpanujama Cr, Cu, Zn, As u Cd, gok mpema xonmeHtpanujama Ni u Pb mpexacraipa
HeonacaH otnan. TCLP Tect kapakrepumie C/C cMmenry kao HeonacaH OTHaJ HAKOH 7 TOAWHA
CTapema, jep HUjeaH MeTall He Tpeia3y NponrcaHe TPaHUYHE BPEAHOCTH.

Pacriomena merama mpema ¢pakipjaMa HaKOH 7 TOIWHA Y CMEIIN CeIuMeHTa ca Jietehum
nenenroM U kpedom (F20L10) ykazyje Ha To ma cy Cr, Zn, Cd, Pb u As Haj3acTynmHUju y
pe3uayanHoj Gpakiuju, T0K Cy 3Ha4yajHe KoiauunHe Hukia (84%) u Oakpa (70%) mpucyTHe y
penyiuouiHoj ¢pakuju. [Ipema koxy npouene pusuka Cr Hema pU3WK 0 OKONHMHY; As, Pb,
Cu u Ni nmajy HE3aK pusuK; 1ok Zn u Cd npencraBibajy yMepeH pHU3HK M0 aKBaTUYHE CUCTEME.
[Ipouenar mHxuOULMje OHOTyMUHHMCLEHUUje H3HOCHO je 48% 1uTo je Hajehu mporeHaT
uHXUOUIMje 3a0eexeH y TpeTHpaHHM cMelnama HakoH 7 roauHa. Ha ocnoBy DIN Tecra,
CMella ce cMaTpa WHepTHUM oTmaaoM 3a koHrentpanuje Cr, Cu, Zn, As, Cd u Pb, a mpema
W3IYKEHO] KOHIIGHTpAllWju HHKIIA TpeacTaBiba Heomacan ormaa. M3 TCLP Tecra ce moxke
3aKJbYYUTH Jia j€ CMellla HeolacaH OTHa/l HAKOH 7 TOJUHA CTapema, jep 3a10BOJbaBa MPOIKICcaHe
BPETHOCTH.

CekBeHIMjaTHa €KCTpaKIifja MPUMemheHa Ha CMEIH CeANMEeHTa ca 3eonuToM (Z5) ynyhyje Ha
moryhe m3nyxuBame Cd ycien mpoMeHe OKCHIO-pEeAYKIIMOHNX ycaoBa cpeaune. LIMHK 1 HUKI
cy y HajpeheM IPOILEHTY MPHUCYTHHU Y PeIyIUOMITHO] (HpaKIMju HAKOH 7 TOAWHA CTapema, JIOK
cy Cr, Pb u As Haj3acTymbeHHju y pe3uayanHoj ¢pakuuju. bakap je y HajseheM mpoueHTy
MIPHUCYTaH y OKcHaomiHOj ppakiuju. Ha ocHOBY kona nporiere pusuka Zn u Pb Hemajy pusuk;
Cr, Cu, Cd u As uMajy HH3aK PHU3HMK 10 OKOJHHY, NOK Ni IpeicTaB/ba YMEpEH PU3HK IO
aKBaTUYHE CHCTEME HAaKOH 7 TOJHHA 3pema cMmemre. [IponeHaT MHXHOHWIMje IPUMEHOM TecTa
TOKCHYHOCT IpaTy onajajyhu TpeH, a HAKOH 7 TOJIMHA CTapera HEeroB MpoleHar u3Hocu 28%.
ITpumenom DIN tecra cMmelna je kiacupukoBaHa Kao HHEPTaH OTIIa]l HA OCHOBY KOHIICHTpAIIHja
Cr, Cu, Zn, As, Cd u Pb, u kao HeomnacaH otnaj npema KoHienrpaiujama Ni. [Tpumenom TCLP
TecTa CMella je OKapaKTeprcaHa Kao HeONaCHUM OTIaJJ0M HaKOH 7 TOIMHA CTapemba.
PesynTatuma cekBeHIMjaliHE EKCTpaKIMje y CMENIM CeAMMEHTa ca 3€0JUTOM H KPEeYoM
(Z20L10) je yrBpheno nma cy npouentu As, Cd u Zn HakoH 7 roauHa Hajehu y pe3uayaiHoj
bpaximju. XpoM je Haj3acTYIUbEHH]H Y OKCHIA0MIHO] U PeaylMOmiHoOj dpakimju, g0k cy Ni,
Cu u Pb Hajeehum nenom Besanu 3a penyundunny ¢pakuujy. [Ipema koxy npouene pusuka As
u Cr He mpexacraBbajy pusuk; Pb, Cu u Ni uMajy Hu3ak pusuk, a Zn u Cd npeacraBibajy
YMEpPEH PHU3MK IO XKMBOTHY cpeluHy. Ha OCHOBY TecTa TOKCMYHOCT MpPOLIEHAT MHXHOHIIM)E
OunonymuHucueHIMje n3HOCH 45% HakoH 7 roguna crapema. [Ipumenom DIN tecta cmema je
oKapakTepucana kao Heomacan ormax 3a Ni i Cu, a npema xonnenrpanujama Cr, Zn, As, Cd u
Pb ce cmarpa unepraum otmagoM. M3 pesyarara TCLP Tecta 3ak/bydueHo je J1a HHUjeJaH MeTall
HempeKopayyje NpoNrcane rpaHudHe BPEIHOCTH.

Ha ocHoBy pacniozene metana npema ¢pakunjama y cMemu ceaumenTa ca kpeuom (L10) HakoH
7 romuna 3pewa Cr, Ni u Pb cy y HajBehem nporieHTy y pe3uayanHoj ¢as3u. Oprancka MaTepuja
umMa jaun adunurer npema Cu, Cd u As ¢popmupajyhu oprancke xomiuiekce u Behu mporenar
OBHX MeTaJla y OKCHIAOWIHO] (pakuuju, AOK je Zn Haj3aCTYIUBCHHJU Yy PEeoyLUUOUITHO]
¢dpakuuju. [Ipema kolly NpolieHe pU3MKa CBU METAll OCUM AS TI0Ka3yjy HH3aK PH3HK, JIOK As
UMa YMEpEeH PHU3HK 110 aKBATUYHE CHCTEME HaKOH 7 To/IMmba cTapema. [IpeMa TecTy TOKCHYHOCT




IpoleHaT MHXHOMLUMje HakoH 7 roxuHa je usHocuo 25%. Ha ocuoBy DIN Tecra cmema ce
kimacudukyje kao uHeptan otnax 3a Cr, Zn, Cd u Pb, a xao Heomacan otnaz y ciydajy Ni, Cu u
As. HakoH 7 roguna crapemwa cMele, npema 1 CLP TecTy cMmelna npeacraBiba HeonacaH OTHal.
Pesynraty cexBeHIMjalHE €KCTPaKIMje y CMEIH ceruMenTa ca nementoM (C5) cyrepumry Ha
HajBehn mponerar Cr, Cu, Zn, Pb u As y pesuayannoj ¢pakunju, Ni y okcugadmiHoj dasm, a
Cd y penyuuOuiHoj ¢a3u HaKoH 7 rojuHa crapema. CMella mokasyje Hu3aK pU3HK 10 )KUBOTHY
CpelHy 3a CBE MeTajle Ha OCHOBY Koja MpoleHe pusuka. Ha ocHOBY pesynrata Tecta
TOKCUYHOCTH IPOLIEHAT MHXUOUIMje OMOIyMHHUCLEHIHje je u3HOCHO 8,53% HakoH 7 roauHa
CTapema LITO YMHH OBa] MOHONMUT HajMame TokcuuHuM. lIpema DIN Ttecty, cmemy je
OKapakTepucaHa Kao WHEpPTaH OTHaA Ha OcHOBY koHuentpauuja Cr, Zn, Cd u Pb u kao
HeolmacaH OTmaj MpemMa H3IykeHnM KoHmeHTpamujama Ni, Cu u As. TCLP Ttectom je
ycraHoBjbeHO na C/C cmema mMMa KapaKTepHCTHKE HEOMAcHOT OTMajla HaKOH 7 TOIMHA
cTapema.

CeKBEHIIMjaJTHOM EKCTPAaKIHjOM NMPUMEHEHO] Ha CMENIM CEIUMEHTa ca MOHTMOPHJIOHHTOM U
kpeuom (M30L10) yrBphen je Bucok npoueHar Cd y uzmensbuBoj ¢paxumju (48%) mro ra
YMHU HAjMOOMJIHHMjUM METAJIOM y CMEIIM HaKoH 7 rofauHa crapema. [Ipouenar Cr je Hajsehn y
oKcUIa0mIHO] (pakiuju, Aok cy Ni W Zn Haj3aCTyIUbCHUJU Y PEAYLIUOUIHO] (paKIHjH.
[Iponentyannan ynenu Cu, Pb u As cy HajBehu y pe3uayanHoj (ppakiiijiu HakoH 7 TOIUHA 3pemha
MoHommTa. [Ipema xomy nporene pusuka Cr u Pb HemMajy pu3HK 1O KHBOTHY CpenuHy; Zn, As u
Cu nmajy Hm3ak; Ni mpencrtaBiba yMmMepeH pusuK, Mok Cd MMa BHCOK PH3MK MO aKBaTHYHE
cucreme. [Iponenatr wuHXxMOMIMje NPUMEHOM TecTa TOKCHMYHOCT u3Hocu 41% ycnen
ceaMoroAummer crapema cMmemre. Ha ocHoBy DIN Tecta, cMema je okapakTepucaHa Kao
WHEpTaH OTHaja Ha ocHOBY KoHIieHTpanuja Cr, Cu, Zn, As, Cd u Pb, 10k ce npema U3Iyx)eHOj
koHueHntpaimju Ni cmarpa HeomacHuMm otnamoM. TCLP tectom je nokazano na C/C cmemna
HaKOH 7 TO/IMHA CTapema He TOCeyje TOKCHYHA CBOjCTBA M CMAaTpa Ce HEOIIACHUM OTIIaJIOM.
[Mpumenom SEM/EDS, XRD u FTIR ananu3a y cBuM cmemama cy uaeHtupuxoBanu CSH
TeJIOBH KOjU yKa3yjy Ha (GopMupame MO30JaHCKUX peakildja OJATOBOPHHMX 3a MMOOWIIM3AIH]Y
MeTaJla Y MOHOJITHHM CMeIIaMa.




VIII OIEHA HAYMHA IIPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA UCTPAKUBAIBA

Kanmupar je Beoma CTyaMO3HO TPUCTYIINO OOpaJll W aHAIM3H MPHUKYIJbEHUX IOJaTaka, Koje je
YCIIEITHO CHCTEMATH30Ba0 Yy JIOTHYKE IeJuHe. Pesynratm wuCTpakuBama Cy JIETaJbHO
JMCKYTOBaHH U mopeljeHn ca pe3yaTaTuMa pejeBanTHe HaydHe nuteparype. [Ipukazanu cy jacHo,
no0po miyctpoBaHH moMohy Tabena U ciuKa, MITO CBaKaKo JOMPHHOCHU JIAKIIEM U MOTITyHU]jEM
npahewy ofjammema U TyMauewmha. Ha oCHOBY pesynrtara UM IUCKYCHje M3BEICHU CY jaCHU U
MpEeNM3HA  3aKJbYUIlM, KOjU Jajy OATOBOpPE Ha TIOCTaBJbEHE 3aJaTKe y OBOj JOKTOPCKO]
mucepranuju. CTora, KOMUCHja MO3UTHBHO OllelbYje HAYMH MPUKa3a U TyMaderwha pe3yJrara
HCTPAKNBAIHA.

Hanomena: Jloktopcka aucepranuja je y Ombmmorteun I[IpmpomHo-maremaTthukor (akynTera
MpoluIa IMpoBepy IuarujatopcTBa npumeHoMm codTBepa iThenticate m yrBphen je wuHImEKc
cimunocty ("Similirity Index") on 8% (mpema ymyTcTBy npousBolada cBe BpeaHoctu ucnog 15%
MpeJCcTaBIbajy OPUTHHATIAH HAYYHH paj), ITO TOTBPhyje OPUTHHAIHOCT TOKTOPCKE AUCEpTAIIHje.
[ocrojehe mokiamname OTHOCHIIO ce Tpe cBera Ha yTBpheHe mpoueaype u3Bohema oxpelhenor
Jie7Ia eKCIIEpUMEHTa, K20 U Ha ypende ¥ NPaBHIHUKE 32 TYMadehe pe3yaTara.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

ExcrummiutHO HaBecTH Ja Ju JucepTalyja jecTe WIU HUje HalcaHa y CKIaly ca HaBeICHUM
00pa3nokemeM, Kao 1 J1a JIM OHA CAAp KU WIH HE Callp)ku cBe OuTHe enemenTe. JlaTu jacHe,
MIpelM3He U KOHIM3HE OAr0BOpE Ha 3. U 4. MHUTame:

1.  Jla om je aucepTaimja HalMcaHa y CKJIaay ca 00pa3ioKemheM HaBEJACHUM Y TIPHjaBU TEME
JokTopcka qucepranmja je HAMMCaHa y CKJIAAY ca 00pa3J/ioiKeeM HaBeeHNM Y IPUjaBu
TeMe.

2.  Jlam mucepTanuja capiKu cBe OMTHE eleMeHTe
JloKTOpCKA IMCePTAIMja CATPKU CBe OUTHE eJleMeHTe HAYYHO-HCTPAKHBAYKOL paja.

3. Tlo gemy je aucepTarnyja OpUTHHAIAH IONPUHOC HAYIIH
OpuruHaIHu JONPHHOC HAyIM CE OrJiefa y BUINE acrekata. [Ipe cBera, aucepranuja cymHpa
oOMMaH Tmperyies jureparype M3 00JacTH TPeTMaHa CEAMMEHTAa W MpoleHe e()UKACHOCTU
NPUMEHCHOT TPEeTMaHa. Y OBOM HCTPaKHMBamby IPBU MYT j€ W3BPIICHO BHIIETOIUIIbHE Npahemke
eHUKacCHOCTH TpeTMaHa ceJuMeHTa 3araljeHor metasmma. TpeTMaH, 4uja je MpoleHa UCTIMTaHa,
je conuaudukanuja u crabunuzaiyja y3 ynorpedy pasiuuuTHX Be3MHHUX areHaca. EdukacHocT je
npahieHa Kpo3 U3IyXKHBamkbe MeTaja, NPUMEHOM OJa0paHUX TECTOBA, Y (PYHKIHMjU BpeMeHa.
Takohe, y nucepranuju je mata u OrcexHa KapaKTepHu3annja CoMuAn(pHUKOBaHNK/CTa0MIN30BaHUX
MaTpHKca, IITO TPEJICTaB/ba CBOjEBPCHY BaJIOpPH3aIMjy CeAMMEHTa Bemukor Oaykor kaHaina.
W3BpiieHa je KapakTepu3andja y TOrJIedy peHareHcke mudpakiuwone anammsze (XRD),
CIIEKTPOHCKOT MHKPOCKOIIA M EHEeproJucrep3uBHOr naerektopa ca X-zpakom (SEM/EDS),
criektpoMetpa ca uHpparpeenom Dypujesom tpanchopmarmjom (FTIR), mputrcHe uBpcTohe u
BeJIUYMHE U 3arpeMuHe ropa. [lopen HaBeneHux mMerona kapakrepusanuje C/C cmeina ypaljeH je
MICEY0-YKYITHU CaJlp)Kaj MeTana y HeTPETUPaHOM CEIMMEHTY M MOHOJMTHHM cMelllama, Kao U
cexkBeHuyjaiHa ekcrpakuuja, DIN u TCLP TecToBH, Ka0 M TECT TOKCHYHOCTH HPUMEHOM
6axrepuja Vibrio Fischeri.
Crora, 0Ka3aHO je Ja je NPUMEHEHM TPETMaH IOrojHAa OIIMja 3a pellaBamke MnpodiieMa
3aral)eHOT ceMMEHTa y IMMPOKOM BPEMEHCKOM OIICeTy, LITO M MPEeICTaBiba peajHe MmoTpede u
yCJIOBE Y )KHUBOTHO] CPEIHHU.
Onemyjyhn noxropcky aucepraiyjy kanauaara Jyme Pahenosuli, 3akibydak Komucuje je na
JHcepTaluja caip>Ku CBE eJIEMEHTE OPUTMHATHOT HAYYHOT paja.

4.  Henocranu aucepTanyje U BbUXOB YTHIAj HA PE3YNITaT UCTPAKUBAHA
Komucuja Huje youwsa HeZOCTaTKe IHUcCepTalMje KOju OM YTHUIAJM Ha pe3yJararte
HCTPAKHBAKHa H MUIIJbEHA je 1a CY NOCTABJbEHH IINJbEBH Y OTIIYHOCTH HCITYH>€HH.




X IPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OlleHe IucepTaliije, KOMUCH]ja TIPe/IaxKe:
Ha ocHoBy ykynHe olieHe qucepTainyje, KOMUCHja MpeAiaxke 1a ce IPUXBATH MO3UTUBHA OLIEHA
JOKTOPCKE TUCepTalyje MoJ HACIOBOM ,,YTHIAj CTapera cTaOMIM30BaHOT U COMUAN(UKOBAHOT
CeIMMEHTa Ha CTPYKTYPHE KapaKTePUCTHKE MAaTPUKCa U U3IyXnBame MeTana” Jlyme Pahenosuh
u na ce kauaunary Jymu Pahjenosuh o1o6pu on6pana.

@ Jla ce TOKTOpCKa AucepTalyja MpuxBaTy, a KaHAuAaTy ono0pu ogdpana
- J1a ce IOKTOpCKa aucepraiyja Bpaha KaHIUAATY Ha Aopany (Ja ce JOIMyH! OJHOCHO
W3MCHH) WITH
- Jia ce IOKTOpCKa AucepTanuja oaouja

HABECTHU UME U 3BAIBE YIAHOBA KOMUCHIJE
[NOTIIMCU YJIAHOBA KOMUCHIE

KOMUCHJA

1. np boxo Hammarmja, penosau mpodecop IlpupogHo-
MaTteMaTrukor ¢gakynrera y HoBom Cany,
TIPEe/ICeTHIK

2. np bypha Kepkes, Baupenuu nmpodecop IlpupoaHo-
MaTeMaTHukor gakynrera y HoBom Cany, meHTOp

3. np Cphan Ponuesuh, penosuu npodecop Ilpupoauo-
MaTteMaTnukor gakynrera y Hosom Cany, wnan

4. np [parana Tomamesuh [Tununosuh, Banpe g
npodecop IlpuponHo-maremarnukor pakynaTera y
Hosowm Cany, wian

5. np Mwmpana [lpuna, penosau npodecop, Gaxynrer
TexHHMUKHX Hayka y HoBom Cany - wian

HAIIOMEHA: Ynan koMHUCHje KOjH HE JKeJH Ja TIOTIHIIE U3BEINTaj jep ce He CIake ca
MUIIbEHEM BeNMHE WiaHOBa KOMUCH]E, Ay XKaH je J1a YHEeCe Y U3BEIITaj 00pa3iokemhe 0OJHOCHO
pasjore 300T KOjUX HE JKEJIM Ja MOTIHIIE H3BEIITa].



