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YHUBEP3UTET Y BAIBOJ JIYIIU
PAKYJTET: IPUPOJHO-MATEMATHUYKHA

MN3BJELITAJ

0 ouyjenu nodoOGHOCMU meme U KaHouoama 3a u3paody 00KmopcKe mese

, CIIELTHJALIMJA U EKCTPAKIIHJA TELIKUX METAJIA U3 3EMJbHLIITA
CJEBEPO3AIIA/IA PELIYBJINKE CPIICKE PA3JIHHUTHM XEMUJCKHUM
METOJ/[AMA”™

kaunouoama mp Hujane Muxajnoeuh

HoJAIIM O KOMUCUIHN

Ha ocnoBy onpnyke Hayuno-nacraBHor Bujeha Ilpupoano-maTemaTHukor
¢dakynrera O6p. 19/3.1109/13 ox 18.04.2013.roa. nMeHOBaHa je KOMHUCH]a 32 OL[jEeHYy
noI00HOCTH TeMe W KaHIuaTa 3a M3paay JOKTOPCKe JUcepTaluje MoJ Ha3uBOM
,CIenyjanmja M eKCTpakiyja TEeNIKWX MeTaja W3 3EMJBHINTa CjeBepo3anaaa
Penybnuke Cpricke pa3InyuTHM XEMHUJCKUM MeTofama’” y cienehem cactaBy:

1. npod. ap Baco Bojanuh, menrop, peaosuu mpodecop IossonpuBpeHor
dakynrera YuuBepsurera y bamoj Jlymnu, yxxa Haydana obnact Heoprancka u
OpraHcka xemuja, Npe/cjeaAHIK,

2. ipod. ap Ceernana Autuh-MitagenoBuh, KOMEHTOp, BaHpeIHH podecop
[TosmonpuBpeHoT pakynrera YHUBep3uTeTa y beorpany, yxa HaydHa obnact
Arpoxemwuja, 4iaH

3. nou. ap Cama 3espkoBuh, moueHTt IIprupoaHO-MaTeEMaTHUKOT (aKyiITeTa
VYuusepsurera y bamoj Jlynu, yxa Hayuna o6nactu Heoprancka xemuja, dian

4. nou. ap 3opa Jlesu, nouent Texnonomkor paxkynrera YHuBep3utera y bamoj
Jlymm, yxa HayyHa obnacti Heoprancka xemuja, 4iaH

Cacmas Komucuje ca nasnakom umena u npe3umena ceaxoe 4idand, 36arve, Ha3us yce Hayyne ob1acmu 3a Kojy je usabpau y 36arbe, Ha3us
VHUSEp3umema u axyimema y Kojem je uian Komucuje Cmanito 3anocien.




1. BUOTPA®CKM MOJALNA, HAYYHA M CTPYUHA JJEJATHOCT
KAHIUJIATA

a) Heonxognu Ouorpadgcku nogamnu

Mp Jujana (pol). HoBkosuh) Muxajiosuh

= JMB: 2305977106934
= pohena 23.05.1977.rox. y bamoj Jlymu;
® yiata, MajKa jeJIHOT JjeTeTa;

O0pa3zoBame U KBaJupuUKanuje:

= 1991.rox. 3aBpiiriia OCHOBHY IIKOJYy y JomaBiy, onmTuHa YenuHail, Kao oyinyaH
YUYCHHK, 32 OCTBAapeHH ycrjex Harpahena ca aummomom Mutap Tpudynosuh-Yyo;

=on 1991. no 1995.roa. moxahana u Kao oJIMuYaH y4eHUK 3aBpiimia [MMHA3Hjy
(onmtu cmjep) y bamwoj Jlymw;

= 1995.ron ynucana TexHonomku GakyinTeT, 0JIcjeK OMOTEXHOIOUIKO-TIpeXpaMOeHH,
y bawmoj Jlymm u crekia 3Bame JUIUIOMHPAHH WHXEHEp MpexpamMOcHe
TEXHOJIOTH]E.

" OCHOBHHM CTy[AHM] 3aBpUIMJIa y 3aKOHOM MpeIBU)EHOM pOKYy, Kao CTYyICHT
reHepalyje, ca mpocjeqyHoM orjeHom 9,12;

"33 ycrjex y cTyaujy HarpaheHa ca 37maTHOM IUTakeToM YHuBep3utera y bamoj
Jlyuw;

= mkojicke 2001/2002.rox. ymmcana TOCTAMIIOMCKH CTyAHMj Ha TEeXHOJIOIIKOM
dakynrery y bamanyiu, oJcjeKk OomiITe 1 NpUMjemhEHE XeMU]e;

#25.12.2007.ron. Ha TexHomomkom dakyirery y bamanynu oxbpaHmia
MarucTapcky te3y noj HazuBoM "Jucmpubdyyuja u xemuja mewikux memana y
3empumimuma pujeune ooaune Bpoaca’ w cTexna 3Bamkbe MarucTpa XeMHjCKUX
HayKa, 00JIaCT OMIITE U IPUM]EHEHE XeMU]E;

® CTpaHM jE€3MLIU: aKTUBHO 3HAHE EHIJIECKOT U HBeMaYyKOT je3UKa,;

PaaHo HCKYCTBO:

® MHCTUTYT 3amTuTe, exoyioruje u uHpopmaruke, bawanyka (ox jyna 2002.rox no
mapra 2003.rox), 3aBoJ1 3a €KOJIOTH]y-CTPYUYHH CapaHUK Yy 3aBOy 3a BOJIE;

= [ToseonipuBpenau daxyntet, bamanyka (mapt 2003.r0/1.- aCHCTEHT HA MpEeIMETUMA
Xemuja u buoxemuja, a on jyHa 2008.-BHIIM acCHCTEHT Ha YKUM HayYHUM
ob0nactuma Heorpancka xemuja u Oprancka xemuja, Ha npeameruma Heoprancka
xemuja, Oprancka xemuja, Xemuja).

Yyemhe y HAYYHO-UCTPAKMBAYKHAM MPOjeKTHMA

= yyenthe y mehynapogaom DAAD mnpojexty “3amTuTa OKOJIMHE-CTape JAENOoHHuje”,
peanu3oBaHOM O] cTpaHe YHuBep3utera y KajsepcmayrepHy, YHuBep3uTera y
Ty3nu, Ceeyunnumra y Moctapy u YHuBep3utera y bamwanyuu, capagHuk Ha
npojexTy y TuMy uchpen TexHosomkor dakyiarera u HHCTUTyTa 3aluTUTe,
exosioruje u uHpopmatuke (2001-2002.roxn).

»yyemhe y Mehynapognom FP6 mpojexty: “Sava River Basin: Sustainable Use,
Management and Protection of Resources” No. [INCO-CT-2004-509160.
HctpaxxuBay y cTpyuyHoM TuMmy wucnpen IlosbompuBpenHor ¢akynrera
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VYuusep3uteta y bamoj Jlynu, kao maptHep MHCTHTYIHjEe Yy mpojekTy (omx 2004-
2007. rogune)

= ygemhe y mehynapoagnom FP6 mpojekty: "Reintegration of coal ash disposal sites
and mitigation of pollution in the West Balkan area” No. INCO-WBC-1-509173.
UctpaxxuBay y crpyunom Tumy ucnpen Ilossonpuspegnor —dakynrera
VYuusepsutera y bamoj Jlynu, kao maptHep MHCTUTYIHje y mpojekty (ox 2005-
2008. rogune).

»yyemhe y mpojekry "JluctpmOynmja TEMIKMX MeTajlla y 3eMJBUINTUMA pPUjeYHE
nonmuae Bpbaca” cyduHaHCcMpaHOM OJ cTpaHe MWUHHCTApCTBA HaykKe U
TexHojoryje. Mcrpaxusau y crpydyHoM Tumy uctipen [lossonpuspentor dakynrera
VYuusepsutera y bamoj Jlymu (ox 2005-2006. roaune).

syyemhe y mpojekty "Caapxaj ¥ MOOWIHOCT TEHIKMX MeTaja y HajBaXHUJUM
MOJBONIPUBPEIHUM  3eMJBMINITHMA  3amagHor jaujena Pemybnmuke — Cpricke
dbopMUpaHUM  HAa  TEOJOLIKA  Pa3IMUYUTUM  MATHUYHUM  cyncrparuma’
cy(unancupanoM o ctpaHe MuHUCTapcTBa Hayke U TexHoioruje. Mcrpaxkupay y
crpyuyHoM TuMmy ucnpena llossormpuBpennor ¢dakynrera YHuep3utera y bamoj
JIyuu (ox 2008-2010. rogune).

0) Cnncak 00jaB/beHUX HAYYHUX M CTPYYHMX PaJoBa:

1.

[lonaja, M., Tomanuh-Tpusynosuh, Jb., Enes, [I., Hoexoeuh, /. (2003):
MuKpoOHIIOIIKa KOHTPOJIa MIIHjeKa U MIIMjEYHUX MPOU3BOIA y MPOMETY, [ TacHUK
xemuyapa u texnosiora Permyonuke Cpricke 44 (Supplementum)- VII CasjetoBame
xemuuapa u TexHosnora Pemybnuke Cprcke, ctp. 155-163; (opueunannu nayunu

pao)

. Hoexoeuh, /I., bojanuh, B., Muneruh, I1., Tonuh, )X, Kysmanosuh, C. (2005):

Boge Peny6nmke Cpricke v OU3amke CBHjECTH O KUBOTHO] CPEIUHU, APTrO3HAE,
BOIL.6, Op.2, cTp.5-13; X caBjeroBame arponoma PC; (cmpyunu pao)

. bojanuh, B., Hoexoeuh, /. (2007): Jlerucnarusa y obnactu Bojga y PemyOnuin

Cprnckoj u meHa yckiahenoct ca mponucuma Epomncke Yhuje, IX YUCCOR-
Hayuno-ctpyunu cummosujym, Kiura pamosa, ctp. 359-365.; (cmpyunu paod)

. Bojanuh, B., Hoeéxoeuh JI. (2008): Xemujcke KapaKTEpUCTHUKE JHEKOBHUTHUX BOJA

Peny6muke Cpricke, X YUCCOR -Kmura pamoa, HaydHo-cTpydHU CUMITO3UjyM
(2008), ctp. 159-161; (cmpyunu pao)

. Hoekoeuh, J/I., Autuh-Mnanenosuh, C., Ilpeamh, T., Jlykwh, P. (2008):

Juctpubyiyja HUKIA y 3eMJBUIITHMA pUjeuHe gonuHe Bpbaca, Apro3name, Boi.9,
0p.2, ctp.69-79; XIllI caBjeToBame arponoma PC; (opueunannu nayunu pao)

. Hoexoeuh, JI., Autuh-Mnanenosuh, C. (2009): IIporjena 3araljeHOCTH 3eMJbHINTA

pujeuHe nonuHe BpOaca ca HEKMM TeUIKMM MeTajduma, [ JacHMK Xemudapa u
texHosora Penybmuke Cprcke, XV caBjeToBame Xxemudapa u TexHosora PC,
ctp.175-181; (opueunannu nayunu pao)

. Manuuesuh 3., Pawnuh, b., babuh, M., Muxajroeuh, /[. (2011): Koutpona

opomBaya y by umiuieMenrtanuje I'mobanl’an cranmapaa, Arpo3Hame, Bo.12,
op.2, ctp.183-190; XVI caBjeroBame arponoma PC; (opueunannu nayunu pao)

. Muxajnoeuh, /I., Autuh-Mnanenosuh, C., Paganosuh, /I., [Ipeauh, T., baduh, M.,

Mapxkogsuh, C., Mammuesuh 3. (2012): Contents of nickel, zinc, copper and lead in
the agricultural soils of the plains in the northwestern part of Republic of Srpska,
Arpo3Hame, B0ia.13, Op.1, crp.123-134; | mehynaponnu cummnosujym7 u XVII
caBjetoBame arponoma PC; (opueunannu nayunu pao)

. Mapkosuh, C.Uepexkouh, H., TomopoBuh, B., Kimajuh, H., Muxajnoeuh, /I.




(2012): The content of NPK nutrients in vegetative organs of cauliflower (Brassica
oleracea var. botrytis L.) grown in soilless culture technique, Arposname, B0:1.13,
0p.4, ctp.633-644; | mehynapoaau cummnosujym u XVII cajeroBame arponoma PC;
(opueunanHu Hay4Hu pao)

a) Hasecmu neonxoone 6uocpaghcke nodamke: WKON08are, YCnjex y MOKY WKOIOBARA, KPemarse y CAyxcou, pe3yimamu HayuHo-
UCMPAdICUBAYKO2 UTU CIMPYUHOR PAOA, JAGHA NPUSHAFLA, OPYUINEEHe AKMUBHOCTU U NO3HABAFsE CINPAHUX je3UKd;

0) ¥ npunozy 6uozpagpuje docmasumu cnucax 06jasmenux HayuHUX padosd.

2. 3HAYAJ U HAYYHHU JONNPUHOC UCTPAKUBAIBA

a) 3Hayaj ucTpaKuBamba

VHTEeH3MBHH TEXHOJIOMIKA pPa3B0oj, HWHIyCTpUjaHM3alyja W ypOaHHW3alUja KojuMa je
obusbexxen XX BHUjek, MNpaheHH Cy €MHCHjOM BEINUKHUX KOJIMYMHA PA3IUYUTHX,
MOTEHIMjalTHO INTETHUX M TOKCHYHHMX MaTepuja y >KHBOTHY cpenuHy. Mehy oBuM
CyIICTaHI[aMa Haia3e ce M Tewku Mmeranu (eHr. heavy metals, cuHonum: eHr. trace
elements-enemenTH y TparoBuMma), €JIEMEHTH KOjH, 300T CBOjeé HEYHHUINTHBOCTH U
OMOTe0XeMH]CKOTI KpYXKeHba, MOTY Ja JOBEAY /10 €KOJIOIIKUX M Ipyrux npobiema. 360r
HE/IOBOJbHE HMH(POPMUCAHOCTH JaBHOCTH, KAaO0 M YHUICHUIE N1 je Yy WHAYCTPHJCKH H
TEXHOJIOIIKK Pa3BHjEHUM 3eMJbaMa CBHUjeTa MpoliieM 3arahuBama >XKMBOTHE CpEJUHE ca
Pa3IMYNTHM IOJyTAaHTHMa BEOMa M3PaXKeH, KOJ| HAaC C€ YECTO T0jaBJbyjy HETauHE TBPIHHC
Jla Cy TEIIKU METaJIi BeoMa 3aCTyIJbEHHU Y )KUBOTHO] CPEAMHU U J1a CY JAKO TOKCUYHH.

OBo mcTpakuBame Tpeba Ja MPYKU CBOJEBPCTaH AONPHHOC y CMHCIY YTBphUBama
NPELU3HUX YHIEHHUIA O KOJMYMHAMa TEUIKUX MeTala y 3eMJbULITHMA CjeBepo3aragjHor
mrjena Pemmyomuke Cpricke, Kao ¥ 0 Ajey YTBphEHUX YKYITHUX CaaprKaja TEIIKHX MeTaja
KOJU je MpHUCTyHadaH 3a OMJbKE M KOjU Cc€ MOTEHIMjalHO YKJbYydyje y JIaHall UCXpaHE U
MpoLEec KpyKemba MaTepHrja y >KMBOTHO] CPEANHH.

0) IIpersien ncrpaxxuBama

VY3 Ba3ayx W BOJY, 3€MJBMILTE MpPECTaB/ba HAjBaXXHU]y KOMIIOHEHTY >KMBOTHE CpEJIMHE.
I'maBHa ymora 3emubminTa je oOe30jehuBame HEONMXOAHHMX YyCIOBa 3a PacT U pPas3Boj
pa3IMYUTUX OpraHu3amMa, nmoceOHo Oubaka, 0€3 KOjuX KMBOT Ha 3eMJbU HE OM MOTao Ja
orcrane. Takohe, OHO je cpelAMHa y KOjOj c€ OJBHja pa3Trpaima H3yMPIHX (IHjeIoBa)
Ousbaka, >KMBOTHUHA M MHKpOOpraHu3ama. 300r Tora 3eMJbUINTE MMa BaXKHY YJIOTY Yy
nporecy Kpyxkemwa wmarepuja y mnpupoau. IlocmarpaHo ca XeMHjCKOI CTaHOBHIITA,
3eMJBUILTE j€ XeTEpPOreHa cMjeca HEOPraHCKUX U OPraHCKUX MaTepuja, BOJE U racoBa, Koja
ce HaJla3M y CTamby AMHAMHUUKE PABHOTEXE U KOja je MOJI0KHA TPOMjeHama oJ1 yTUIajeM
CTOJhAIIE CPEANHE, 300T Yera ce KOJ 3€MJBHINTA MCTUX, Ka0 W PA3IMYUTHUX THUIIOBA,
jaBjba BeJMKAa BapHjaOMIIHOCT XEMMjCKMX, MHMHEPAJIOUIKUX, (PU3MYKUX U OHOJOIIKHX
CBOjCTaBa.

Temkn Meranu MpelncTaBibajy BEIUKY TIPYIy e€JlIeMEHTa METalHOI KapakTepa ca
cnenuduaaom MacoM Behom ox 5 g/cm’. Ykibydyjy eneMeHTe KOju CYy €CEHIIHjalHH 3a
xuBe opranusme (Cu, Ni, Zn, Mn), kao ¥ HeEeCEHIWjaJHe, MOTEHIMjaJJHO TOKCHYHE
enemente (Pb, Cd, Hg, As). Temku Metanu y 3eMJBHINTE TOCIHjE€Bajy W3 MPHUPOIHUX
M3BOpPA W/WIK TOJ] YTHIIajeéM aHTPOIOT€HUX aKTUBHOCTH, a TIOIITO CE€ HE MOT'Y YHUIITUTH U
PA3OKUTH YECTO CE 3aPXKaBa]y Y 3EMJBHINTY AyXKE BPEMEHa.

3a mpoljeHy MPHUCTYNAayHOCTH TEIIKUX MeTajlla Y 3€MJBHMINTY, KAa0 U HHXOBOT




MOTEHIMjaTHOT YTHIAja Ha )KUBOTHY CPEAMHY, HEOIIXOIAHHU Cy MOJAIM O Cajipkajy MeTaja
y 3eMJBHIITHOM pacTBOPY, Kao M MOJalK O HHXOBOM YKYITHOM canupikajy (4bollino et al.,
2002), koju ce 1o0ujajy aHAIUTHYKKM ITYTEM, Pa3HUM IOCTYIIIMMA pa3apama 3¢MJBHIITA,
OJTHOCHO TIOCTYIIIMMA 3a CKCTPaKIMjy MeTala. XEeMHjCKEe METOAC eKCTpakildje Meraja
BEOMa Cy 3aCTYIUbEHE Y XEMHjH 3€MJBUINTA, XEMHUjH XMBOTHE CPEIHHE, HEOPTraHCKO] U
aHaTMTHYKO] XeMuju. OHe cy mpeaMmer OpOjHHUX HCTpaKMBama M CTyJHja HPOBEIECHHX
kpajeMm XX u nmouetkoM Brjeka XXI.

Temkn Metanu cy y 3€MJbUIITY, 3aBUCHO OJ MOpHjeKia, (PU3MUKUX U XEMH]jCKHUX
KapaKTEepUCTHKA, T€ KapaKTepa W WHTEH3UTETa IEeJOreHETCKUX Ipoleca, NMPHCYTHU Y
Pa3NUYUTAM OOJUIMMA: Y 3€MJBHIITHOM pacTBOPY (BOIHO-PACTBOPJEUBH), Pa3MjEHUBO U
cnenuduaHo aacopOOBaHU, y pPa3IMUUTUM jeaumbembuma (cyindbuau, hocdaru, kKapOoHATH),
BE3aHU 3a OPraHCKy Marepujy, OKCHAE MaHTaHa, alyMHUHUjyMa W TBOXha win y
KPHCTAJTHUM CTPyKTypama cuinkara. llocMaTpaHo ca CTaHOBHINTA MOOHMJIHOCTH U
MPUCTYNAYHOCTH, Hajcnabuje Cy Be3aHH METAIM Yy 3€MJBUIIHOM PAacTBOPY U H3M]jCHUBO-
a7copOOBaHU METAJIM M OHU YIJIABHOM IIPE/ICTaBJbajy OHAj MO YKYITHOT cajipkaja KOjH je
Owsbkama mpuctymadad. Hajjaue cy Be3aHM MeTanu y NpPBOOMTHUM acolujandjama
cyabuga M CWIMKaTa M OHM YMHE OHA] MO YKYIHOT cajpkaja Koju je Ousbkama
HenpucTynadad. M3mel)y nmupekTHO NpUCTYHadyHUX M CACBUM HENPUCTYNAYHUX OOJIMKa
Haja3u ce BelMKa Tpyrna jefumema (KapOoHAaTH, OKCHAM, OPTaHCKU KOMILUIEKCH) Koja
MIPEJICTaBIba]y MOTSHIIM]ATHO MPUCTYIAYHE OOJIMKE OBUX €JICMECHATA Y 36MJBHIIITY.

VKynHH caJpiKaj MeTana y 3eMJBHINTY ojpel)yje ce KUCEeTMHCKOM JUTEeCTHjOM y30paka
3eMJpuIITa ca QuryopoBooHHYHOM KucenmHoM (HF), koja je jennHa MuHEpaiiHa KUCeTnHA
Koja pasrpaljyje kpuctaiHe pelieTke CHIMKaTHUX MUHepaia. MehyTtum, ¢ o03upom na ce
MeTanu yrpal)eHn y KpUCTaTHE CTPYKTYpE CHIIMKATa CMaTpajy HEeMPHUCTYIaYHUM H, IpeMa
TOME, HeMajy 3Hadaja 3a )XKHBOTHY CPEIHUHY, y MPAKCU Ce MOCTYMIM AUrecTHje Hajuenrhe
u3Boje kucenmHckuM cMjecama: HCI+HNO; wiin HNO3+H,0,, koje najy nceymo-ykymHe
cajapXkaje, OJHOCHO Yy PacTBOP INPEBOJE €IEMEHTE M3 CBUX XEMHjCKHX OOJIMKa, H3Y3€B
cwimkara. Y NOOMjeHHMM EKCTpaKTHMa cajpikaj merana ce onapehyje HEKoM o Meronaa
KBaHTHTAaTHBHE  XEMHUjCKe aHamu3e (HOp. METOJOM  aTOMCKE  alCOpPIIHOHE
criektpodoromerpuje (AAS), metonom unaykoBane miazme (ICP-MS) u np.).

ExcTpakimja Temkux MeTala M3 3eMJBHMINTa y CBpXy ojapehuBama HUXOBE
OMONPHUCTYNAUYHOCTH, MPOBOJIM CE U3BOHEHEM MOJETUHAUYHUX, CEIEKTUBHUX EKCTpPaKIHja
(enr. single extraction) nim cekBeHIIMjaTHOM eKCTpakiijoM (eHr. sequential extraction) ca
peareHcHMa pa3IMYUTHX XeMHjckux cBojctaBa (Rauret, 1998). OBu moctynuu umajy 3a
Wb U3JIBajambe MeTaja U3 (pakiuja y KojuMa Cy OHU BE3aHM 3a PazIMuUTe KOMIIOHEHTE
3emspuinTa. [lojeMHayHe eKCTpakiHje Moapa3yMjeBajy TpPETMaH Y30pKa 3eMJBHINTa ca
JEIHUM 0/1a0paHUM peareHCcoM, JI0K CeKBEHIMjallHe eKCTPaKIKje MoApa3yMjeBajy TpeTMaH
JEeIHOT y30pKa 3eMJBHINTA Ca BHINE PA3IMYUTHUX peareHaca, rjeé ce CBaKW OJ HapeIHUX
Kopaka (¢a3a) eKcTpakiMje MpOBOJIM KOpUIITEHEM (pakiuje y3opka 3aoctajie oj
MPETXOAHUX TPETMaHa. YIPaBO 3aTO EKCTPaKIHje ca jeTHUM PeareHCOM MpPOBOJE CE Y3
Mamy BjepOBaTHONy Trpelike y NojeAuHUM ¢da3zama eKCTpakifje, HEero IOCTYILH
cekBeHIjanHe ekcrpaknuje (Pijnenburg et. al., 2007).

Hojedunaune excmpakuuje (eur. single extraction) cy O6p3e u jeqHOCTaBHE METO/E KOje
omoryhaBajy nobujame nHpOpMalHja O MPUCTYNAYHOCTH METajla U TMPOI[JEHH HHXOBOT
yruiaja Ha kuBOoTHY cpenuny (lbragimow et al.,, 2010). Onapehena ekcrpakuuona
CpeAcTBa MOTY Ja, TOJi HM3BjECHHM YCIOBHMA, H3/IBOje OHY KOJIMYMHY MeTalla Koja
OJIroBapa HHUXOBOM YCBOJEHOM caapxkajy y Owsbkama. Iloj yKynmHOM KOJTUYHMHOM
MOTEHIINJaJTHO MPHUCTYNAYHUX MeTalla MoJIpa3yMjeBajy ce OHU OOJIHIM KOJU Y PEeNaTUBHO
KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY, Ha IpUMjep y TOKY jeJIHE BEereTalioHe ce30He, MOTY Jia pehy




W3 YBPCTE Yy TeuHy (a3zy 3eMJbUINTA, OJHOCHO y (pa3y 3emMJpHINTa M3 KOj€ CYy METaH
HAjIPUCTYNaYHUjH OUIbKaMa.

[Ipema Brimmer-u (1986) npucrynayHocT MeTaja 3a OWMJbKE 3aBHUCH O] clieaehux
¢dakrTopa: 1. yKynmHe KOJMYMHE TMOTEHIMjaTHO MPUCTYNAYHUX €JeMeHaTa y 3eMJbUIITY-
GdaxkTop KoNMUMHE, 2. KOHLEHTpAlLHje, OJHOCHO aKTHBHOCTH €JIE€MEHATa y 3EeMJBHIITY-
¢dakTop uHTeH3UTETAa U 3. Op3uMHE pa3MjeHe einemeHarta ui3Mely yuBpcre u TeuHe (aze
3eMJbHINTA M OMJBHHUX KopjeHoBa-(hakrop kuHeruke. Jones et al. (1984) ucrtuuy na
MOTEHIMjaJTHO TPHUCTYMayHU oOiauuM o00yxBarajy MeTaje KOju Cy U3MJEHBHBO H
crienuGUYHO ancopOOBaHM Ha 3EMJBHIIHHMM KOJIOMJMMA, METale BE3aHE Yy OPIaHCKO)]
MaTepHjH, Kao U MarbH M0 MeTala Be3aHUX y OKCHIMMA M MUHEpaIUMa TIIHHE.

AKXTHBHOCT, OJHOCHO KOHIIEHTpalWja TEUIKMX MeTala y 3EMJBHUIIHOM pacTBOpPY
NPEJCTaBJba PE3yiTaT YCIIOCTaBJbEHE PAaBHOTEX e H3Mel)y Merana Be3aHUX 3a OPTraHCKY
Marepujy, MUHEpajie TJIMHe, OKCHIE MaHraHa, rBokha M aTyMHHHUjyMa, U PaCTBOPJEUBUX
MeTaja y 3eMJbHIIHOM pactBopy (Lindsay, 1979). AKTUBHOCT MeTaja y pacTBOPY je MO
BEJIMKUM yTHIajeM PH-BpHjeIHOCTH W/WIM pPENOKC NOTEHIHjala 3eMJbHMINTA. bpojHa
UCTPaXMBama TPOBEJACHA Cy ca IMJBEM NPOHAJacKa YHHBEP3IHOT EKCTPAaKIMOHOT
cpencTsa koje he ce Mohu ycmjelmHO KOPUCTUTHU 3a €KCTPAKIUjy MeTaja U3 PaslTuuuTHUX
TUTIOBA 3€MJBHINTA, OJHOCHO M3 3€MJBHINTA KOja CE PA3JIMKY]y y TOTJIEY XEMHUjCKUX U
¢u3nukux Kapakrepuctuka. JloOwjeHm pesynrTatu ykasyjy Ha TO Ja YHHBEP3aJIHO
eKCTPAKIMOHO CPEJICTBO HE IOCTOjH, T€ Aa ce M300p HAJIIOTOJHHUjET peareHca BPIIU
3aBUCHO OJl TWUIAa M KapakTepucTuka 3emspuinTa. Crenehn Beoma 3HayajaH (axTop jecy
XEMHjCKa CBOjCTBA CBAKOT II0jeIMHAYHOT XEMHUJCKOT elleMeHTa, Moryha oKcHIammoHa
cTama M YKYIHH caipxkaj y 3emubumury. I[lpunmkom nzbopa oxaroapajyher pearenca
MOKYIIIaBa C€ Ha HAjBjEPHUjU HAUMH CUMYJUPATH HHTEH3UTET U IpaBall OJBHjama mpoleca
y IPUPOJU U HA Taj HAYMH JTOOUTHU LITO BjepHUja CIIMKA O MOOMIIHOCTH M MPUCTYIaYHOCTH
onpehenor merana 3a Ousbke. MaeamHOM mpoleaypoM XeMHjCKe €KCTpaKIMje ce cMaTpa
oHa Koja omoryhaBa yTBphHBame Kako 3a OWJbKE MPUCTYNAYHUX (AaKTUBHHX) (hopmu
MeTaJia, TaKO W IMOTCHIMjAIHO MPHUCTYNAYHUX cajJpikaja MeTalla, Koju OWJbKE YCBajajy
PEKO KOPHjeHOBOT crcTemMa TokoM Bpemena (Levesque and Mathur, 1988).

Metone mojenMHAuYHE EKCTpaklyje NpeacTaBbajy KOPHCHE TECTOBE, KOjU
oMoryhaBajy na ce Ha Op3 M jeHOCTaBaH HauyWH J00M]y MOJALM O CaAp)Kajy MOOMITHUX
METAJIHUX JOHA, KOJU CYy HEOIXOJIHU HE caMo 3a IpOILjeHy BHUXO0BE MPUCTYIIaYHOCTH, Beh 1
3a TpoljeHy HaMjeHe U YINOTpeOJbMBOCTH 3€MJbMINTA (HIP. 32 MOJHONPUBPEIHY
MIPOM3BOJIIbY MJIM 3a rajeme oapeheHux Kyiarypa), Kao MU TMOTEHIMjaTHOT pPHU3UKA Yy
KMBOTHO] CpeAMHHU. [ TaBHU HEIOCTaTak OBUX METOJA j€ Y PU3UKY Ja C€ KOPUIITEHEM
jenHor oapeheHor peareHca (EKCTPAaKIIMOHOT CPEACTBA) MOJ oApeheHUM yCIOBHMAa HE
u3qBOje cBe (GopMe METaJHMX jJOHa U3 XEMMjCKM HajciaOuje Be3aHuX oOJIMKa, Maja
[IOCTOJU M TOAALIM KOJU YKa3yjy Ja eKCTpaxoBaHa KOJMYMHA 3HA4YajHO IpeBa3uia3zu
YCBOjeHY KOJIMYMHY. Y TPaKCH ce MOKa3alo Ja Cy MHOTa €KCTPAaKIMOHA CPEJICTBA Mambe
CEeNIEKTUBHA, HETO IITO Ce€ TO MpeTnocTaBba. O 0BOj YMHEHUIM CE MOPa BOIAWTH padyHa U
OPUINKOM HHTeprperanuje pesyarata (Rao et al., 2008). 13 tor pasnora 3a cBaku THII
3eMJBbMILTA IMOXKEJbHO e, Takohe, ypaauTu mopeheme ePuKacHOCTH BHILE METoAa
CEeNIEKTUBHE €KCTPaKIMje paiau ojabupa HAjIOrOJHM]ET €KCTPAKIMOHOI CpeAcTBa. JenaH
o1 Hajuemhwx HauWHAa 3a ojpehuBambe e(OUKACHOCTH EKCTPAKIIMOHOT CpEeJCTBa
NpeJCTaB/ba HM3padyHaBambe KOPETAMOHMX Be3a H3Mel)y eKCTpaxoBaHHMX MeTana W3
3eMJBMILTA U cajjpKaja MeTajla y OrjbKaMa ca UCTe JIOKallje.

Pearencu koju ce KopucTe 3a NpOBOhEHmE IMOjelMHAUYHUX METOZa EKCTpakKluje Cy
Oopojuu. IlpencraBspajy Omara XxeMHjcKa CpencTBa, 3axBajbyjyhum kojuma ce MeTanu
U3/Bajajy M3 BOAHO-pacTBOPJbMBE, pa3MjeHmHBO aJccopOoBaHe U XenaTHe ¢opme y
3eMJBMILTY, U3 KOJUX MX M OWJbKE ycBajajy Mpeko KopujeHoBor cucrema. Ilomenyra




EKCTPaKIMOHA CPEICTBA MOTY C€ TIOJIMjeITUTH Ha 4 TpyIe:
1. menydepuu pacrBopu comnu (amp. 0,1M NaNOs, 0,01-0,1M CaCl,, 1M NH4NO3),
2. nybepuu pactBopu couu (amp. NH;NO3 ca pH=7 u pH=4,8),
3. pa30iakeHH pacTBOPHM KUCETHHA (HIIp. pa3diakeHu pacTBOpH cupheTHe,
XJIOPOBOJIOHUYHE, OKCAITHE | JIP. KUCEIHMHA)
4. xenaTHU areHcH (HIp. eTwieHAnaMuHo-TeTpacupheTHa kucenuna/EDTA,
JIMETUIIEHTPUaMUHO-TIeHTacupheTHa kuceanna/DTPA).

PactBopu comm, mydepHu unu HemydepHH, €KCTpaxyjy YriIaBHOM JOHE M3 pa3MjCHUBE
dpaknuje (oo Merana aacopOoOBaH yclie[ HaCIeKTpUCakha MUHEPATHOT U OPTaHCKOT
Jvjerna 3eMJBHUINTA KOjU j€ Y 3eMJBUINTY YCHUTHCH JIO BEIMYMHE KOJIOMIA), Ka0 M jJOHE U3
3eMJBHIIHOT PAcTBOpa, alW HE W W3 JpYrux (Qpakmuja, Koje MPeIcTaBibajy HOCHOILES
MOTEHIMjaTHO MPUCTYIAYHUX METaNA, Ma HEKH ayTopu TBpAE Aa Ha OCHOBY HUX HE
n06ujajy nmotmyHe nHpopmaimje o npuctynadnoctu meraia (McLaughilin et al, 2000).

Pa3Ona’keHn KHCENMHCKM pacTBOPH EKCTPaxyjy MeTajlle He caMO U3 Pa3MjeHHBO
ajcopboBane (pakuuje, Beh u oHe Be3aHe 3a kapOOHATE, a J[JEJIOMUYHO WU Y I10jeAHHIM
ciydajeBUMa TOTIIYHO W MeTaje Be3aHe 3a OKCHIE MaHraHa W TBOxkha M OpraHcky
Matepujy. JenaH ol KJbY9HHX aprymMeHaTa 300T Kora ce MpeJHOCT KoJ u300pa ajcKBaTHE
METOJIe MOjeIMHAYHE EKCTPAKIIMje ajeé paCTBOPUMA HEYTPATHUX COJIM, HaJl KUCEINHCKHM
peareHCHMa je YMI-CHHIA J]a OHM HE MHjEHajy peakiyjy 3eMJbHIITa W J1a BjepHH]jE
CHMYJIMPa]jy MpoIece jOHCKE U3MjeHe Koju ce 0BHjajy y 3emsprmTy (Hamon et. al., 2006).

Y TOoKy mocnenme JeleHHje, eKCTPAKIMOHM PACTBOPH Ha 0a3u jaKMX XeIaTHUX
areHaca CBE BHWIIEC 3aMjemyjy pa30jakeHe pacTBOpe KHUCEIHHA IpH onpehuBamy
NPUCTYIAYHOT cajpKaja TEIIKUX MeTana y 3emsbuity. Xenatau areicu (EDTA, DTPA),
W3/IBajajy MeTane, Takohe, u3 pasMmjemHuBO agopOoBaHe (pakiuje, Te U3 KOMILIEKca ca
OpPraHCKOM MaTepHjoM, Kao M MeTajie OKJIyJOBaHe Ha 3eMJbHIIHUM xuapokcuauma (Sloot
et al.,1997). Teopujcke OCHOBe 3a MPHUMjeHY OBHX pacTBopa moctaBwiu cy Lindsay and
Norvell (1978), xoju cy, Ha OCHOBY NPHHIIMIIA XEIaTHE XEMH]j€, OLLUTH OJ] IPETIIOCTABKE
Jla XeJaTHH areHCH MOTYy Jia pearyjy ca MPUCTYINayHHM MHKPOEIEMEHTUMA y 3€MJBUIITY.
Peaknmjom m3melhy xenara u cio00HUX METATHHUX jOHA Y 3€MJBHITHOM PACTBOPY JOJA3H
10 (opMupama pacTBOPJBUBUX KOMIUIEKCA, INTO M3a3uBa PEAYKLHU]y aKTUBHOCTH
CIO0OTHMX METAJIHUX joHa Yy pacTBopy. [a Ou ce ycmocraBuiia nmopemeheHa paBHOTEXa,
7107134 J10 IECOPINIIMje€ METAIHUX jJOHa KOJU Cy MU3M]jEeHJbUBO a/IcCOPOOBAHH Ha 3€MJbUIITHUM
KOJIOMIMMa, Kao U JI0 AUCOIHjallije JaKO-PacTBOPJbUBUX jeUI-EHha MeTalla. MeTanu Koju
Cy Ha Taj HaYMH NpELUIM Yy pacTBOp, Takole, rpajne XxenatHe Komiuiekce. [Ipu Tome,
KOJIMYMHA MeTaja y XeJaTHUM KOMIUIEKCMMA, KOJH HACTajy TOKOM €KCTpakKIlHje, HaJla3u ce
MoJjjeIHaKo U y (QYHKIMjU aKTMBHOCTH METAJHUX jOHA y PacTBOpY (LITO IMpeJCTaBiba
(daxkTop MHTEH3UTETA) U Y QYHKIHM]JU CIIOCOOHOCTH UBpCTe ha3e 3eMJBHUINTA J]a HaJIOKHAIN
METaJIHe JOHe KOju cy Beh Harpaauau xenaTHe KoMIUIeKce (IITO je (hakTop KHHETHKE).

Ha edukacnoct m u3bop peareHca 3a mnpoBoljeme XEMHUJCKE €KCTpakluje YTUUy
OCHOBHA CBOJCTBA MCHUTHBAHUX 3€MJBHILTA, Y MIPBOM PEAy peaklyja 3eMJbUIITA, CAAPKa]
OpraHcke MaTepuje M TJuHe, Te KalaluuTeT aJcopliuje KaTujoHa. MoOumHocT U
MPUCTYMAYHOCT MeTajlla IMPHUCYTHUX Yy 3€MJBUINTY j€ TIeHepaJHO Ha HUCKOM HHBOY,
noceOuIe Mpy AJIKaJIHO] peaklrjyd 3eMJbUIITA U BUCOKOM CaJpiKajy OpraHcke maTepuje 1
rinuHe (Yoon et al., 2006).

Peakmuja 3emspHINTa 3HAUAJHO yTUUYE HA €PUKACHOCT EKCTPAKIIH]E, TAKO j€ y KHCEIIO]
cpeaunn (PH<4) obum ocnobahama TeHmIKMX MeT&Na BUIIM, HO Yy YyCJIOBMMa Oiare
kucenoctu (PH=5,6) unu npu pH-BpujeaHOCTMA KOje OJAroBapajy HeyTpajaHO] peakluju
(pH=7). ¥ kucenoj cpeaunu (pH<4) meramu ce ocnobabhajy u3 ¢paknuja y Kojuma cy
BE3aHW 3a KapOoHaTe, OKCHAE MaHraHa W TBo)a M OpraHCKy MarepHjy, JIOK Ce IpH




BummM PH-Bpujennoctuma (PH=5,6 w/mmu 7) meranu ocnobahajy w3 pa3mjemuBe
¢bpakuuje (Zhang, 2008).

EBporicku  mHCTHTYT pedepeHTHHX Marepujaga u  Mjepa (ewe. Standards,
Measurements and Testing Programme -nipujamsmu Hasus exe. The Community Bureau of
Reference (BCR)) mpoBeo je Buille mpojekara ca HaMjepoM Ja ce AcGHUHHMINEC CTaHaapIHa
METOAa WM METOJie TOjeAMHAaYHe eKCTpakuuje. To je pe3ynroBajio ycBajameM BHIIE
pa3IMYUTUX METOJIA TI0jeIMHAYHE eKCTpaKinje Kao pedepentHux. Tako cy 3a oapehusame
MPUCTYNAYHOT KaJIMUjyMa, HHMKIIA, OJIOBa, Oakpa M IIMHKA Kao CTaHIapJHE METOAe 3a
MUHEpaIHa Tjia Ipeaio’keHe Kao pedepeHTHe nojeaqunadne ekcrpakmuje ca 0,43M HOAC,
0,005M EDTA u 1M NH4OAc, 3a xapOonanTHa 3emubuiiTa exctpakuuje ca 0,005M
EDTA, te ca 0,06M DPTA, 0,00M CaCl, u 0,1M tpueranon-amuaom (Ure, 1993,
Quevauviller 1995).

Y HEKHUM €BpOICKMM 3eMJbaMa CTaHAapJHa METOoJa II0jeJIMHAYHE EKCTPaKIIUje
n3abpaHa je Ha OCHOBY CepHja UCTpaXKMBarma U MPOjeKTa, Ha 0a3u mpeoBianaBajyher tumna
semspumTa. Ha mpumjep, y Ibemaukoj je kao pedepeHTHa Merona 3a ojapehuBame
MoOuiHuX (Gopmu MeTana ycBojeHa ekcrpakmmja ca 1M NH4NO;z (DIN 19730, 1993)
KOJOM Cy MOpeJ METOJ0JIOTHje pada AeduHHCcaHe U TpaHUYHE BPUjETHOCTH YTBpPHEHHX
campkaja MeTaja y 3eMJBHINTY Ca CTAaHOBHUINTA YTHIAja Ha >KUBOTHY cpenuny. [lpema
OBOM CTaHJapj]y MaKCHMAJHO JI03BOJbCHE KOJIMYMHE MPHUCTYIMAYHUX CaapiKaja MeTala Cy
0,5 mg Cu/kg, 0,75 mg Zn/kg, 1,75 mg Pb/kg u 0,75 mg Ni/kg.

Y ®paniryckoj cy 3a oapehuBame NPUCTYNAYHOT OaKpa, IMHKA U MaHTaHa 3a moTpede
hyOpema kao cranmapaHe ycBojene apuje merone: 1. ca 0,01M EDTA u 1M NH,OAc,
pH=7 u pH=2. u 2. ca 0,06M DPTA, 0,01M CaCl; u 0,1M tpueranon-amuaom (AFNOR
1994). TIlpema wWTalMjaHCKUM TIPONMCHMA CTaHAApJHE MeTone 3a ojapehuBame
MPUCTYMAYHOT OaKpa, IIMHKA M MaHTaHa y KHCEIMM 3EMJBUIITUMA Cy TI0jeJMHAYHE
excrpakmyje ca 0,02M EDTA u 0,5M NH4,OAc, pH=4,6, Te ekctpakuuja ca 0,05M DPTA,
0,01M CaCl; u 0,1M tpueranon-amuaom (UNICHIM, 1991). V Xonaunauju ce kao MeToa
3a onapehuBame NPHUCTYNMAYHOCTH W MOOWJIHOCTM TEIIKMX MeTana Yy 3araheHum
3eMJBMINTHMA Tpenopydyje ekcrpakuuja ca 0,01M CaCl, (Houba et al., 1990). V
[IBajiiapckoj je pedepentHo excrpakimono cpeactso 0,1M NaNO;z; (VSBo, 1986), a y
Benukoj bputanuju ce onpehuBame mpuUCTymadyHOr Oakpa IMPOBOAM EKCTPAKIMJOM ca
0,05M EDTA npu pH=4 (MAF, 1981).

N3 cBera HaBeJeHOr je jacHO Ja je JneguHHUcambe M u300p onaromapajyhux merona
[0jeIMHaYHe eKCTpaKIlje KOMIUIEKCHO TUTamhe, KOj€ Ce HE MOXKE PHJEILINTH Ha II100aIHOM
HUBOY, IPBEHCTBEHO 300I KOMIUIEKCHOCTH 3€MJBMINITA, BapHjalyje y MOTJIeqy OCHOBHUX
CBOjCTaBa 3€MJbMILTA KOj€ YyTMYy Ha MOOWJIHOCT M MPHUCTYHNA4YHOCT MeTajna, T€ YKYIHOT
caJipkaja TEIIKKX METala y HBEeMY, Tj. YUEHCHHUIIE JIa JTU C€ Pajl 0 KOHTAMUHUPAHOM HIIU
He3aral)eHOM 3eMJBHINTY WM He, Kao M MPHUPOJIE M XEMH]CKUX KapaKTepuCcTHKa oapelheHnx
MeTanHuX joHa. CaMHUM TUM je TyMauewe U nopeheme pesynrata J0OHMjEeHUX HAa OCHOBY
MPOBEICHUX XEMH]CKMX aHaiu3a W TectoBa Bpio cioxerno (Sloot et al, 1997, Rao et al,

2008).

Cexkeenyujannom __eKkcmpakyujom _(Xemujckom __cneyujayujom) ce, 3a Pa3uKy O
MOjeIMHAYHUX EKCTPAKLIMOHUX CpPE/ICTaBa Koja Mpyxkajy NoJaTKe caMo O MPUCTYIaYHUM U
MOOWIHHM caJp)kajuMa MeTajla, 100Hujajy W TOoJalHd O TMOTEHIMjaTHO MPHUCTYIMavYHUM
KolMyMHaMa Metana. Ha ocHOBY THX casHawma Moryhe je yruumaTd M Ha Tpolece y
3eMJBMILTY Y CMUCITY CTBapama ycjoBa IPH KOJUMa ce€ TEUIKW METalu HajBehum aujernom
Hanmase y Mame aktuBHHM (opmama (Uree, 1993). Jlo naHac cy pasBHjeHE pa3jiduuTe
METO/IC CEeKBEHIMjaliHe eKcTpakiuje. CBe ce 3acHMBAjy Ha W3/Bajalby MeTalla W3
pa3nuuuTUX (ppakimja 3eMJbUIITA U IPOBOJIE ce y 3-8 Kopaka uiH Qasa.




[TocTtymm xemwujcke crnernujanuje (ppaknroHe EKCTPaKIMje) TEMKHX MeTalla W3
3eMJBHUINTA OCMHUIBEHU Cy Y CBPXY pa3yMHjeBamba XEMHje TCIIKUX MeTaja M HHXOBE
WHTEpaKIMje ca KOMIIOHCHTaMa 3eMJBUINTA Kao IITO Cy IJIMHA, OpraHCKa MaTepuja |
3eMJBUIIIHM PAcTBOp. 3aCHUBAjy CE€ Ha IOCTENEHO] EKCTPaKUWju MeTana (MPUMjeHOM
XEMHJCKHMX areHaca pactyhe jaurHe) U3 10jeIMHUX KOMIIOHEHTH 3eMJBHINTA, Koje oapehyjy
MPUCTYNAYHOCT MeTajia. Y TOM CMHCIY, jeJaH MeTall, OMO OH eCEHIUjaJlaH WIN
MOTEHIIMjaJTHO TOKCHYaH, cMaTpa ce OMONPHUCTYIIAYHUM aKO j€ y 3eMJBUIITY MPUCYTaH Y
XEeMHU]jCKOj GopMHU KOjy OUIbKE MOTY Ja YCBOje.

3axBasbyjyhu xeMHujcKoj cnienujanuju g00ujajy ce nHpopMalyje o Npupoad U HaUHHY
BE3MBamba METaja y 3eMJBHINTY, KA0 M O jaYMHU YCIIOCTAaBJbEHUX Be3a m3Mel)y merana u
nojenquHux ¢pakuuja 3empHinTa. Ha Taj HauWH, y OKBUpPY jelHE MeTojne, Moryhe je
MCTOBPEMEHO OJIpEIUTH HE CaMO KOJIMYMHE MeTaja KOjeé Ce CMaTpajy MPHCTYNayHUM
Owbkama, Beh W KOoJIMYMHE MeTaja Koje Cy IOTEHIMjaJHO MpHUCTymadyHe (MOTy TO Ja
MOCTaHy y YCIOBHUMa HU3MjCHCHE pEaKIMje 3eMJBUINTA W/WIH PEIOKC-TIOTECHIUjaNia) U
KOJIMYMHE MeTajla KOju HEeMajy 3Hayaja 3a >KMBOTHY CpEAHMHY, OJHOCHO Halasze ce y
XEMHU]jCKU HETPUCTYIavyHUM (hopMama.

Monen dpakiimone ekcTpakiimje, mojia3u Off MPETHOCTaBKe Ja y 3eMJBHINTY (Kao U y
CeIMMEHTHMA, CXOHO HHXOBOj CPOIHOCTH ), TIOJ] YTHIIAjeM pa3HUX €KOJIOIIKAX YHHHJIIAIA,
nocroje cneaehe dpaxnuje merana:

1. sooHno-pacmeopmusu u pasmjenouso adcopoosanu memanu. KonuunHa merana y
0BOj ¢pakuuju oapehena je mporecuma aacopIinje-Iecopmiifje, CXOAHO 3aKOHY O
JjenoBamy Maca (YCIIOCTaBJbalkbe PABHOTEKE 3EMJBMIITA Ca pPacTBOpoM wu3Mmely
JOHA Pa3TUYUTOT HACIEKTPUCAHA).

2. cneyuguuno adcopbosanu u memanu eezanu 3a kapoowame. Canpixkaj Merana y
0BOj (hpakiMju y BETUKOj Mjepu 3aBrcH o pH-BpUjeTHOCTH 3eMIbUIITA.

3. Memanu OKnYy008aHU HA OKCUOUMA Maneana u 2eoxcha. dpaxnyja OKIyZOBaHUX
MeTajla Halla3d ce TMOj yTullajeM mnpoMjeHa pH-BpUjeIHOCTH, OJIHOCHO
TEPMOJIMHAMHYKH j€ HeCTaOWIIHA y aHAePOOHUM YCIIOBUMA.

4. memanu eezanu 3a opeancky mamepujy. I1o1 OKCUAANMOHUM YCIOBHMA JI0JIa3HU 10
[ojayaHe MHMHEpanu3alyje OpraHcke MarepHje, 4YuMme Joja3u M Jo ociolahama
pPacTBOPJPUBUX OOJIMKA MeTana.

5. mMemanu cmpykmypuo eezanu y curukamuma. OBa dpakiyja npeacTaBba OHaj JUO
MeTaja KOjU je y 3eMJBHUIITY Hajjaue Be3aH U Y yCIOBHMA KOjU HOPMAJIHO BIA/Iajy Y
3eMJBMILTY, HE O4YeKyje ce Ja ole 10 merosor ociobdahama.

[Tpema FOrstner-u (1985) MOOMIIHOCT ¥ MPUCTYMAYHOCT METAJIa Y 3€MJBHUIITY OIajia y
CEKBEHIIMJaJTHOM HU3Y, O] JIAKO MPHUCTYNAaYHUX O HEMPHUCTYNAYHUX 00JIMKa, 3aTO LITO Ce
y cBakoj cnenehoj ceKBEHIM MOCTYIIHE eKCTpaKIMje MpUMjembyje peareHc, Koju uma Behy
eKCTPAKLMOHY CHOCOOHOCT OJ] MPETXOHOI, OJHOCHO jauMHA €KCTPAKIMOHUX CpeicTaBa
pacte o (pazama eKcTpakiyje.

[Tpena3zak mMeTana U3 MOTEHIUjAJIHO MPUCTYMAYHUX Y IPUCTYHauHe 00JIMKe U OOPHYTO
3aBUCH O] ycjoBa cpenune. PactBapame meTtana u3 (ppakiuje kapOoHaTa jeimiaBa ce y
yciaoBHMa noBehama KUCEIOCTH, METalli OKJIYJAOBaHU Ha OKCHJIUMa IpeJia3e y pacTBOp y
PEAYKIIMOHUM YyCJIOBHMMA, JOK je moBehame MOOWIIHOCTH MeTaia U3 OpraHcke (pakiivje
Behe y okcumanmonuM ycnoBuma. Dpakmnuja koja oOyxBaTa BOIHO-PAacCTBOPJbUBE H
U3MjEHJBUBO ajicopOOBaHE MeTaje Yy 3eMJBMIITY Hajuemihe ce ekcTpaxyje HeyTpaaTHUM
pactBopuma conu: KNOs, CaCl,, MgCl, (Gibbs, 1977, Sposito et al., 1982, Kuo et al.,
1983, Shuman, 1985). Temku MeTau Koju Cy Be3aHH 3a KapOOHATEe MOTY OMTH MPEBEICHU
y pactBop nmomohy NaOAc, pH=5 (Tessier et al., 1979). McLaren and Crawford (1973) cy
YTBpIWIN Ja Ou CHUKaBawkbe pH-BpHjeIHOCTH OBOI pacTBOpa MOIJIO Jla MPOY3POKYyje




JjeTMMHYHO pacTBapame OKCHAa MaHTraHa u rBoxkha. Sposito et al. (1982) maBoxe ma ce
METaJIM BE3aHM 3a KapOOHATe MOry eKCTpaxoBaTH IMOMONY HATPHjyMOBE COJIA
eruneHauaMuH-TeTpacupherae kucenune, Na,EDTA (pH=4,5), anu, takohe, ucruuy u aa
noceOHy mNaxmwy Tpebda MocBeTUTH H300py onroBapajyher MoMeHTa 3a pacTBapame
KapOoOHaTa y TOKY CEKBEHIIMOHAIHE EKCTPAaKIIUje, jep HUjeaH O MPEIJI0KCHUX peareHaca
HUje cTporo crenuduydad, Tako J1a mopea kapooHaTa, Moke JohH 10 pacTBapama U HEKUX
NPYTUX jeAHbEHha 32 KOja Cy METald Be3aHH!.

Pearencu 3a um3gBajame MeTala OKJIYAOBAaHMX Ha OKCHJIMMAa MaHTaHa M TBOXxha
MpEeACTaB/bajy KOMOMHAIIM]Y CpeIcTaBa 3a PEAYKIH]y MeTalla 10 BHXOBHX (epo- u
MaHTaHo- (opMH M CpelcTaBa KoOja PEAyKOBaHE CIIEMEHTE OpPXKaBajy Yy PacTBOPEHOM
cTamy. 3a Ty CBpXy Hajuenthe ce kopucte: 1. XUIPOKCHIAMHH XHIIPOXIIOPHI, PACTBOPEH Y
cuphernoj kucenunu (Tessier et al., 1979) u 2. HaTpujyM-IUTHOHHT PACTBOPEH Y
numyHCckoj kucenuuu (Jenne, 1968; Fischer and Fechter, 1982; Kuo et al., 1983). Gupta
and Chen (1975) cy, HakOH mapaJielIHOT UCIIMTHBaKka 00a HaBeJCHA HAYMHA SKCTPaKIIHje
Ha CEIUMEHTUMA, 3aKJbYUHIIU JIa YIIOTpeOa XUAPOKCUIAMUH XUIPOXIJIOPHIA UMa U3BECHUX
MPETHOCTH Yy OJHOCY Ha ynoTpeOy QTuTHOHHTA. huxoBa McTpakuBama Cy MokKaszaia Ja je
ca JIUTUOHUT-IIUTPATOM J0OWjeHa Mama KOHIIEHTpallMja TEUIKUX MeTajia, HEro mpu
eKCTPaKIHUjU ca XUAPOKCHIAMHH XUAPOXJIOpua-aneraroM. OCUM TOra, JTUTHOHHUT-IIUTPAT
je y Benukoj mjepu oboraheH HUHKOM, KOju MOxe Aa ¢dopMupa cyindue ca UCIIUTUBAHUM
MeTajuMa ¥ Ha Taj HAa4YMH JIOBEAE 10 HUXOBOT Tajokema. 300r Tora je o0aBe3HO
npeunirhaBame OBOT peareHca Mpuje eKCTpakiiyje, MITO KOMIUIUKYje IeroBy ynoTpeoy.
[Topen peareHaca Koju UCTOBPEMEHO JIjellyjy U Ha OKCHJIC MaHTaHa M Ha OKCHJIE TBOXNa,
KOPHUCTE C€ M PearcHCH 3a WUXOBY CEIeKTUBHY penykuujy. Chao (1972) maBoau na je
XuIpoKcmiaMuaxuapoxiopus (pH=2) Bpio crnenuduvan y penyKIHju OKCHIAa MaHTaHa.
IMpema Shuman-u (1982) dpakimja MeTana OKIyAOBaHMX Ha aMOphHHM U ciaabo
HCKPUCTAIIMCAaHUM OKCHJIMMa T'Bokha MOXe OUTH eKCTpaxoBaHa ca aMOHH]yM-OKCaJaTOM
(pH=3), nok ce ca ackOpOMHCKOM KHCEITMHOM U OKCallaTOM eKCTpaxyje (pakiiuja Merana
OKITyJTOBHHX Ha KpPUCTAJTHUM OKcuanMma reoxxha. Mehyrum, Brimmer (1986) 3akspyuyje na
jOII yBHjeK MOCTOje BeJIHMKe moTenikohe y pasiuKoBamy OBUX (pakiidja, jep pearcHcH 3a
BUXOBO o/ipehiBame UMaKk HUCY y MOTITYHOCTH CHETTH(PUIHH.

3a eKcTpakiijy MeTajlla BE3aHHMX 3a OpraHCKy MaTepujy, Takohe je NpeasoxKeHO
HEKOJIMKO pa3jIMYMTHX peareHaca. Merona koju cy mpenopyumian Gupta u Chen (1975)
CacTojM Cce y OKCHJIAIMjU OPraHCKe MaTepHje TOIUIMM BOJAOHHUK-TIEPOKCHIIOM, Y MPUCYCTBY
pazomaxxene HNOj; Mehyrum, mako ce OBMM HAa4YMHOM eKCTpakiuje He o0e30ehyje
MOTITyHA OKCHAllMja OpPraHCKe MaTepuje, ynoTpeda jaunx OKCHJIALMOHUX cpeJicTaBa (oA
KojuMma ce Hajuenthe moapa3yMjeBajy jaue KHCEJIMHE), Morja Ou Ja JoBeae U 0
3HAYajHHUjer pacTBaparma cuinkara. 30or tora Tessier et al. (1979) npenopyuyjy ynotpedy
H20;, xao xoMIIpoMuC n3Mel)y HeTOTITyHe OKCHJIAIHje OPTaHCKE MaTepHje U 3apiKaBarmba
cUJIMKara y HempoMemeHoMm o0muky. Kuo et.al. (1983) u Shuman (1983) cy, takohe, 3a
pazapame oprancke marepuje kopuctuan H,O, Mehyrum, Shuman (1985) je ycranoBuo
na npumMjeHoM H,O, moxe nohu M 0 AjeTMMMYHOT pacTBapama OKCHAA MaHraHa, IITO
UCTHYE Kao HEJOCTaTak TNpH Kopuimhemy TOr peareHca, ma Kao Apyry MoryhHoct
npenopyuyje pactBop NaOCl (pH=8,5). Ipyra rpyma ayropa (Fisher and Fechter, 1982;
Sposito et al., 1982) mpemraxe na ce oprancka (pakidja Meranga ekcTpaxyje momohy
jemnor on cienehux pactopa: NaOH, Na,EDTA, NayP,07 unmu K4P,05.

Pesunyanna ¢paxnuja TEMIKMX MeTajla, KOja OCTaje HAKOH M3/Bajamba MPETXOTHO
HaBelIeHUX (Qpakiiyja, cacToju ce OJ CTaOWIHMX CHJIMKAaTHHUX MUHEpana, OTIOPHUX
cunduaa ¥ Maje KOJIWYMHE OTIOPHUX OONHMKa opraHcke marepuje. OBaj ocTaTaKk MOXKe
O6utu moTmyHo pactBopeH noj aejctBomM HF, y koMOuMHanuju ca jom HEKOM jakoM
MUHEpPAJTHOM KHCEIMHOM, Koja Ou 00e30jeamia MOTHyHY pa3rpajiby 3a0CTajie OpPraHCcKe
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matepuje (Tessier et al., 1979; Brummer, 1986; Xiangdong et al., 1995). Pasapame
CHIIMKaTa OM MOTJIO Ja C€ W3BPIIM M alkaaHoM (y3ujoM, Ha BHCOKHM TeMIIepaTypama
(Kanehiro and Sherman, 1965).

Excrpakmuje ca peareHcuMa pactyhe jaunmHe TIpelCTaBlbajy J1ab0opaTopujcKy
CHUMYJIAIIjy pPa3IMYUTHUX YTHIAja W Tpolleca W3 JKUBOTHE CpeAuHe (Kao MTO Cy
aTMocepcke TaJaBUWHE, KHCEJe KHIle, IOIUIaBe, TeMIepaTypHE BapHjauuje, MpoLec
pacrajga ¥ pecHHTe3¢ MAaTHYHOT CYIICTpaTa U Jp.), KOju MoJACTHYY ociobahame MeTana u3
pa3IMYUTUX O0JIMKA Y 3eMJBUINTY. | TaBHU IIHJb METO/Ia CIIEIUjalyje je mpeBoheme Merarna
BE3aHUX 3a YBPCTY MAaTEpUjy 3EMJBHINTA y PpACTBOP KOPHIITCEHEM Pa3IMIUTHX
EKCTPAKIIMOHUX CpEJCTaBa. 3a pa3uKy OJf CEJICKTUBHUX METOAa TOjeMHAYHe
EKCTpaKIMje KOJ KOjuX e(UKACHOCT 3aBUCH OJI CIEUU(UYHOCTH M CEICKTUBHOCTH
KOPHINTEHOT EKCTPAKIMOHOT CpPEICTBA, CEKBEHIIMjaHa EKCTpakiuja omoryhaBa ma ce
KOMOWHAIIMjOM CepHje peareHaca mobOoJpma edekar W YCHjeNIHOCT IPOBEICHE
excrpaknuje. [Ipu Tom ce moOujajy aerajbHHje MHPOpPMAIUje O MOPUjEKITy, OOIHIIMA
10jaBJbHBaMa, OMOJIONIKO] ¥ PU3MUKO-XEMHU]CKO] MMPUCTYIMAYHOCTH U MOOMITHOCTH METaa.

Hakon mpuMjeHe xemujcke crienyjaiyje Ha 3eMJBUINTAMA KOja ce HE Haja3e MoJ
yTUIAjeM aHTPOIOIeHUX M3BOpa 3araljBama, MHOTH ayTOPH CY HMOTBPIWIM Jia CE Y THM
yCIIOBMMA jaBJba PEIATHBHO BHCOKO yderrhe MeTana y pe3uayanHoj popmu 3emibumTa. 3a
pa3iuMKy oja He3araleHMX 3eMIBMINTA pacHopell MeTajla M0 XEMHjCKUM (pakiujama
3eMJBHINTA KOja Cy M3JIOKCHA HEKO] aHTPOIOTEHO] aKTUBHOCTH j€ HEIITO JAPYTraduju, Tj.
noBehaH je HUXOB CaApXkaj] y JAOWIHHMJUM, OJAHOCHO MOTEHIIMjaTHO MPHUCTYHNA4YHUM U
MPUCTYMIAYHUM XEMHUJCKUM (paKiyjaMa, y3 CMambUBambe HBUXOBOT pellaTHBHOT ydemnrha y
pesunyantoj ¢ppakuuju. (Rao et al., 2008). Jenna ox HajcTapujux u Hajuenthe KOPUIITEHUX
METO/Ia je CCKBEHIMjaHa eKCTpakiija y 5 Kopaka, Kojy cy myOmukoBanu Tessier et al.
(1979).

Tessier et al. (1979) cy cucreMaTH30Bald aHAJMTUYKH MOCTYMAaK (QpakiHoHe
EKCTpakiyje, mpeMa KOMe YKYITHH CaJpikaj TCIIKHX MeTajla y CeIUMEeHTHMa (Kao W Y
3eMJBHUIITY, C 003UPOM Ha EUXOBY BEIHKY CIMYHOCT) MOXKEe OMTH pa3nBojeH Ha cieaeche
xemujcke dpakimje:

1. pa3mjensprBH MeTanu-ekcrpakuujom ca 1M MgCly, pH=7,

2. MeTalld Be3aHH 3a KapOoHaTe W crnenuuuHo afcopOOBaHU METATH-EKCTPAKIIN]OM

ca 1M NaOAc, pH=5,

3. MeTanu Be3aHHU 3a OKCHJIe MaHTaHa U TBoxkha-uznBajame ca 0,04M XuapOKCHIAMHUH

xugpoxnopugom (NH,OH-HCI) y 25% HOAC, pH ~3, na 96 + 2°C,

4. meranu Be3aHM 3a opraHcky marepujy —ekcrpakiuja ca 0,02M HNOz; u 30% H20,,

pH=2, na 85+2°C,

5. Meranu Be3aHHM 3a cuiMKare-pasapameM y cmjecu kucenuna: HF u HCIO4

Kachauje cy MonudukaiujoM oBe npoleype HacTane OpojeHe MEeTO/1e CEKBEHLIMjalHe
excrpakinuje. [lomenyre momudukanuje cy ce OJHOCHIE Ha H300p, KOHIICHTPAIH]Y
peareHca 3a M3/iBajame MeTasla U3 oApeheHnx ¢pakiuja 3eMJbUIITA, Pacope]l U3/Bajama
nojequHux ¢paxiyja, aad W Ha peakiroHe ycioBe. Jla OuM ce OTKIOHHMO HEIOCTaTaK
YHU(OPMHOCTH €KCTPAaKIIMOHHUX MOCTYyIaKa, oTexkaHor MelhycobHor nopehema noo6ujeHux
pesyiaTa W HEmocTojaka pedepeHTHe IMeMe eKCTpakiuje EBpOrnckW HHCTUTYT
pedepeHTHUX MaTepHjaja M Mjepa je OpraHM30Ba0 CepHje KOMIIApaTUBHUX CTynAHja
pa3NMMUYUTHAX TIOCTYNaKa EKCTpakldje MeTalla M paJioHHUIa Koje Cy HMaje 3a b
yCIIOCTaB/bamka 33jeIHHYKE MpolenypainHe meme. To je pe3ynroBalo ONTHMM3ALNjOM
MOCTYINKa CEKBEHIIMjaJIHE EKCTPaKIMje CTBapameM pedepeHTHE METOoJe U CBohemeM
nporenype Ha Tpu ¢asze/xopaka (BCR 601, Quevauviller et. al., 1993,1997).

OBOM TPOLIETYPOM CE€ Yy TPU EKCTPAKIHOHE (a3e M3 3eMJbHINTA W3/IBajajy METalu W3
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cnenehux XeMHjCKUX OOJIMKa:

1. ¢pakyuja: BOTHO-PACTBOPJHMBH, HU3MjEHHBO-aJICOPOOBAHM W METAIM BE3aHH 32
kapOoHaTe, KOju ce eKcTpaxyjy u3 semspuinTa ca 0,11M HOAC,

2. ¢paxyuja: metanu u3 peaykyjyhux xemujckux odauka (Fe, Mn-okcuan), ekcTpakiiuja
ce mpoBou ca 0,1 M XUIpOKCHITAMUH XUAPOXJIOPUIOM mpu PH=2,

3. ¢@paxyuja: meranu u3 okcuayjyhux dpakuuja (opraHcka Matepuja), eKCTpaxyjy ce ca
30% H,O, u 1M NaOAc, pH=5, y3 aurectujy Ha 85+2°C. Onucann MOCTYIaK je
npuxBahieH kao cranmapaHa merona cekBeHijase ekcrpakuuje (BCR 601, Quevauviller
et. al., 1997). Jlaspma ucTpakuBama yKasajia Cy Ha CBPCHCXOIHOCT MalliX M3MjcHa OBE
METOAE€ Y CMHCIY JONyHE M HM3MjEeHE PEeakIMOHUX YCIOBa, Kao IUTO Cy Mpoueaypa
myhkama u Op3uHa nentpudyrupama. (Rauret, 1999).

Canpikaj Merana y npBoj (ppakuuju 3aBUCH O] peakiyje 3eMJBHINTA W Hajuenihe ce
noBehaBa ca mopacToM KUCeNoCTH 3eMibHITa. [pyry, onepatuBHO neduHucany Gpakinujy
MIPE/ICTaBbajy METAIM BE3aHM 3a OKCHE MaHraHa u rBoxha. Jlo ociobahama merana u3
oBe (hpakiyje 10J1a3u y PeAYKIIMOHUM yCIOBUMA (HIIp. Y TOKY noruiase). Tpehy dpakuujy
MIPEJICTaBIbajy METaJM BE3aHHW 3a OPraHCKy MaTepHjy 3eMJbHINTA, Koju ce ociobahajy y
TOKYy Tpolleca MHHepalu3alyje OpraHcKke MaTepuje, KOjU je HHTEH3UBHHJH Y
OKCHJAIIMOHUM YCJIOBHMA.

EdukacHOCT KOPHMINTEHUX EKCTPaKIMOHUX CPEICTBA 3a MPOBONCHE CEIICKTUBE
eKCTpaKIMje Ce MOXE MPOIMjCHUTH NpPOBONECHEM jeHOCTaBHE KOpENAIlOHE aHAN3e
pesynrara J100MjeHUX NMpUMjeHOM pasnuuuTux pearenca (Zhu et al., 2012, Feng et al.,
2005, Schoning et al., 2008). ITpBa ¢as3a nporeaype CEKBEHIMjaTHE SKCTPAKIIH]E CE MOXKE
MocMaTpaTH Kao METoJa TIOjeJIMHAaYHe EeKCTpakidje, Ma ce JI00MjeHH pe3yliTaTH o
campkajuMa MeTaja MOTYy KOpeIupaTH ca pe3yiITraTuMma JJd00HjeHuM mpoBohemeM
eKcTpakiuje ca jeqauM peareacom (Zhu et al., 2012).

B) PagHa xumore3a ca Hu/bemM HCTPAKUBAKA

PaznuuunTa cpencTBa (XeMHUJCKU peareHcn) 3a eKCTPaKIMjy TEeIIKMX MeTajla U3 3eMJbUIITA
he u3aBOjUTH paznuuuMTe KOJIMYMHE MeTana. Ha exkcTpakuujy M creuujanujy TeIKHX
MeTajia y 3eMJBHILNTY, OJHOCHO Ha HUXOB CaJpKaj y MOjJeJMHUM XEMHjCKHUM OOIHIUMa,
Kao U Ha e(UKaCHOCT HUXOBE EKCTpaKIlMje U3 3eMJbHINTa, yTuue Behu Opoj gakropa: Tum
u cBojcTBa 3emsbuiTa (PH, canpixaj oprancke marepuje, CEC, caapikaj rimHe), OPHjEKIIo
U BpCTa MaTUYHOI CYICTpaTa, YKYOHHU CaJpikaj MeTala y 3€MJbHILNTY, aHTPOIOTIE€HU
yTULAjH, CTENEH €BEHTyaJHE KOHTAMUHAIMje W/MiaM 3arahema 3eMJbUIITA TEHIKHM
METaJIMMa, XEMHJCKE KapaKTepUCTHKE NPUMJEHEHOI EeKCTPAKIMOHOI CpE/ICTBa, Te
XEMH]jCKe KapaKTepHCTUKe oJpeheHor MeTana.

BpujenHoctu no0ujeHe eKCTpakLMjoM MeTaja M3 3eMJbUIITa ykazahe Ha HUXOB
yTULa] WK TpaHcdep U3 3eMJbUINTA MPEeKo OMibaka y Jpyre chepe KUBOTHE CpeAMHE, a
THME U Ha CTENEeH pU3MKa 3a 3€MJBHUINITA U )KUBOTHY CPEIMHY Y CjeBEpO3aragHOM IHjely
Peny6nuke Cpncke. Ilpu Tome, Ha OCHOBY J0CaJallllbUX Ca3Haba W3 CIMYHUX
HCTpaKMBamba y CBUJETY, MOKE C€ OUeKHMBATU MoBehaH TpaHC(ep U PU3UK OJ] MeTaja Ha
JIOKalldjama ca 3eMJbUIITHMA KHCelle Peaklirje U/UIN YKYITHUM CaJpKajeM MeTala BULINM
O] J103BOJbEHUX BPHJEIHOCTU 3a MOJbONpHBpeAHa 3emipuinTa. OBaj paj ce, OCUM TOra,
3aCHUBA Ha XMUIIOTE3HU JIa C€ MOjeJMHE METOJIe EKCTPAKIIMje KOje ce MPAKTUYHO KOPUCTE 32
nmporjeHy 00e30jeheHoCcTH 3eMUBHMINTA TEIMIKUM MeETajduMa U3 Tpyle KOPHUCHHX
MHKpOEJIeMeHaTa, MOT'Y YCIJelIHO KOPHCTHTHU M 32 oJpehuBame TpaHuYHUX BPH]jETHOCTH
3a MPUCTYNAaYHE KOJWYMHE MOTEHIMjalIHO TOKCHYHUX MeTaja, yuMe O ce MOCTUTJE U
BPEMEHCKE M €KOHOMCKE YIITEJIE Y XEMH]CKOM HCIIUTUBAY.
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n/b ucTpakuBama NMoaMje/beH je Ha cienehe moaujennne:

1. ma ce ompemu epUKACHOCT PA3TUYUTUX EKCTPAKIIMOHMX CPEICTaBa 3a HW3/[Bajarbe
temkux Meraia (Hukiaa (Ni), nunka (Zn), 6akapa (Cu) u onoBa (Pb)) u3 3emsbuiiTa
dopMHpaHUX Ha MaTUYHUM CYICTpPAaTUMa PA3IUYUTOr T'EOJIONIKOT MOPHjEeKIIa, IITO
yCIIOBJbABA U pa3IMKe Yy YKYIHUM CaJp)KajuMa TEIIKUX MeTajla, Ka0 M pa3jiHKe y
OCHOBHUM XEMH]CKHM CBOJCTBUMA 3eMJbHINTa (HIIp. PH-BpHjeIHOCT),

2. 1a ce yTBpAHM y KOjOj Mjepu OCHOBHA cBojcTBa 3emubHinTa (pH, campikaj kapOoHara,
cajp;kaj opraHcke MaTepHje, caapikaj IIMHe, KamanuTeT aacopmiuje katujoHa-CEC)
yTU4y Ha MOOMJTHOCT TEIIKUX METajla, a THME U Ha U300p aJleKBaTHOT €KCTPAKIIUMOHOT
CpeICTBa,

3. na ce, mopehemem edurkacHOCTH OApel)eHUX EKCTPAKIIMOHUX CpeJCTaBa, IOOH]jY
HoJalii 0 TOME KOjU O] IIOMEHYTHX peareHaca MOXKE YCITJeIIHO Jla Ce KOPHCTH 3a
onpehuBame MOOMIHMX KOJMYMHA TEHIKMX MeTala y 3eMJbMINTUMa ojapeheHux
CBOjCTaBa, a TUME M HUXOBE MPUCTYNAYHOCTH W TPOIjEHY HUXOBOT yTHIAja Ha
KUBOTHY CPEIHHY,

4. na ce oJpeaH 3acTyIJbEHOCT TEIIKUX METalla y OIIEPaTUBHO Ne(hUHICAHUM XEMH]CKUM
¢pakuujama 3eMJpMINTAa NPHUMJEHOM METOJE CeKBeHIHjamHe ((ppakuuoHe)
eKcTpakiyje, unMe he ce 10OUTH jacHHUja CIMKA O TOME KOja KOJIMYMHA MeTaja ce y
yCIOBMMa KOjU BJagajy Yy HWCHUTHBAaHUM 3E€MJBHINTHMA Haja3d, HE caMo Yy
NPUCYIIAYHOM, Beh M y TMOTCHIMjATHO MPUCTYINAYHOM OOJIMKY M MOXE Ja TOCTaHe
NPUCTYyNavyHa YKOJIHMKO Johe 10 mpomjeHe ycioBa cpeauHe (Ha MpHUMjep: CMambeHe
pPH-3eMibHINTa, Tj. 3aKUCEIbABAHE 3EMJBHILTA H/HIM MPOMjCHA OKCHIIO-PEIYKIIMOHHX
ycioBa y 3emspHinTy). CeM Tora, IiJb je J1a c€ Ha OCHOBY JIUCTPHOYIHje MeTalla y
ONEepaTUBHO JePUHHUCAHUM (pakijamMa, TPOIJEHH YIUO aHTPOIOTEHUX HW3BOpa
MeTajia Ha HCIIMTUBAHUM 3EMJBHUINTUMA, TC

5. nma ce W3BpUIM eBajyallja MPUMjCHUBOCTH MOCTYMAKa EKCTPAKIKje KOjH ce KOPUCTE
panu mpoijeHe o0e30jeheHocTH 3eMIbMIITAa KOPUCHHUM MHKpPOEJIEMEHTHMa 3a
HCTOBpPEMEHY TMpOIjeHy CTeleHa pH3UKa O] KOHTAMHHAIMje >KUBOTHE CpEINHE
TEIIKMM MeTajluMa KOjU HUCY HEOINXOJHH 3a >KUBU CBHUjeT, MMajyhu y BUYy 71a ce y
CBHjETY M KOJ Hac KOPHCTE OJIBOjeHH, EKCTPAKIMOHM TIOCTYNIM 3a OIjjeHy
00e30jel)eHOCTH 3eMJbUIITa KOPUCHUM MHUKPOEIEMEHTHMa U MpOLjeHy 3araleHocTH
3eMJBUIIITA.

r) Marepujan u meroa paja

UcrpaxuBama y oBoM paay he ce onBujaT y nsuje dase:
l.npeu Ouo ce OAHOCH Ha MpPETMMMHApPHO HCTpaKuBame, y koMme he Outu oxapehenu
YKYITHU caapkaju Temkux meraia: Hukiaa (Ni), nuaka (Zn), 6akapa (Cu) u onosa (Pb) y
onabpaHuM 3eMJbUIITHMA Ha cjeBepo3anany PenmyOnuke Cpricke, Kao 1 OCHOBHA XEMH]CKa
cBojcTBa TUX 3emubHInTa (pH, caapxkaj kapOoHarta, cajapikaj OpraHcKke MaTepuje, KanaruTeT
ancopnuuje katjona-CEC). Ha ocHOBY pe3ynTaTta OBOT ujena UCTpakuBama u3Bpirhe ce
rpynucame 3eMJbHILNTAa HCIUTUBAHOI IMOJpYyYja IpeMa XEMH]CKUM CBOJCTBMMA, KoOja
JUPEKTHO WM MHIUPEKTHO YTUUY HA Ca/ApKaj U XEMH]Y TEUIKUX MeTajla Y 36MJbHIITY;
2. Opveu Ouo OJTHOCH C€ Ha MCIIUTUBAbE €PUKACHOCTU PAa3HUX €KCTPAKIIMOHUX CPEJCTaBa
U TIOCTyNaka 3a eKCTPaKIHjy TEIIKUX MeTala W3 HHUXOBUX NPUCTYMAYHUX HWIH
MOTEHIIN]aJTHO MPUCTYMAYHUX O0JIMKA HaJaXKeha y 3eMJBHILTY.

Ipenumunapno _ucmpascusare o0yxBatuhe: ogabup JOKalMja Yy30pKOBamba
3eMJBHUINTA, Y30PKOBamke, TpHUjeM, TPUIIPEMY W CYIICHE Y30paka, YCHUTHABalkEe H
npocHjaBame (0/1Bajame Gpakuyje Mambe 01 2 MM 3a u3Bohermhe XeMHU)CKUX aHAJIN3a).
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Y30pkoBame 3eMJbHINTa OMhe TPOBEIeHO Ha MOAPYY]jy cjeBepo3anana Pemybmuke Cpricke.
C 003upom Ha pu3nuko-reorpadcke KapaKTepUCTUKE OBO MOJPYY]j€ j€ MOINjeJbeHO Ha TPH
reoMop(OIIONIKE I1jSIIUHE:

1. HU3MjCKM TEpPeHHM M 3apaBHU IpEJACTaBbajy BojchH MOBONMPHUBPEIHU MPOCTOP
PenyOoiuke Cprcke, a o0yxBarajy pHjedHE IOJIMHE W T0Jba PA3IMYUTE BEIMYUHE,
dbopmupana Hapounto y3 ymrha (JIujeBue nosbe, [Ipujenopcko mosbe u ap.). OBgje ce
OJIBMja MPBEHCTBEHO paTapcka M MOBPTIApCKa MPOU3BO/IA, HAKO CE Y HOBHjE BpeMe
3HAUYajHO IUPE U MOBPIINHE MO BOhaImMa.

2. OpeKyJbKacTo-3aTalacaHi TePEHH KOjH CE M3/MXKY W3HAJ JO0JIMHA U 3apaBHU IIH]jCITUM
jyrosanagauMm obogom IlaHoHckor OaceHa, TmpencTaBibajy, Takohe, 3HaYajaH
NOJbOTIPUBpETHH npocTop PemybOmuke Cpricke rije cy 3acTyIJbeHe paTapcKe KylType,
BONhMAIIH, JIUBAJIE U IITyME.

3. OpICKO-TUIAHWHCKO TOApPYYje 3ay3MMa BEIIMKO IMPOCTPAHCTBO Y 3allaJHOM JIHjey
Penyonuke Cpricke. 3emMibHINTa OBUX TpEAjelia Cy Y 3Ha4ajHOj MjepH IO IIymMama, a
OHa KO0ja HHCY, KOPUCTE CE EKCTCH3MBHO Kao IMallkballd, WIH CE Ka0 Mambe MOBPIINHE
o0palyyjy 3a parapcke kynrype (Hajuenrthe Kpommup u 300)

Y o0iiacTu y30pKOBama y CBe TpH IjjesinHe Ouhe oabpaHu JTOKAIUTETH Ha Kojuma he
OUTH y3€TO BHIIE MPOCJEYHHUX Yy30paKka OOpaJAMBOI, IMOJHOINPUBPEIHOr 3E€MJBHUINTA, IO
MPUHIMITY 0Ja0upa HajMame 5 MUKpOJIOKanuja (IM0jeIMHAYHUX TPOCjEYHUX y30paka) 3a
jenaH KBaJpaHT moBpiuuHe nma. 5-10 km?. Ha CBakoj oJabpaHo] MHKpojiokanuju Ouhe
y3eTa J[Ba MpocjeyHa, 30MpHa y30pKa U3 JBa cjoja (IyOuHE): MOBPIIMHCKOT, OPAHHYHOT
(0-25 cm) u mogopanuunor (25-50 cm). Ceaku mpocjeuan, 30upHU y30pak Gpopmupalie ce
on Bumie nojenuHayanx (nma. 10) y3opaka u3 oxpeheHor cioja (myOuHe), IpH 4emy ce
N0jeIMHAYHKU Y30pLM OJIHOCE Ha UCTY Hapleny (MUKpOJIOKalKjy), YUMe c€ MUHMUMHU3HUPA
YTHIAj XETEPOTeHOCTH 3e€MJBHINTA Ha MCIHUTHUBAaHE Mapamerpe u omoryhaBa ¢opmupame
penpe3eHTaTUBHOT Y30pKa 3a oJpeheny jgokauujy.

[lpunukoM y30pKOBama CBaka MHUKpOJIOKandja Owhe CHUMIJbEHA JAUTHUTAITHOM
kamepoMm. Ocum Tora, 6uhe 3abuspexxenu u nopauu o I'TIC koopamHatama, HaIMOPCKO]
BHUCHHU, HAMJE€HU 3€MJBUIITA, TaJeHO] KyATypH, TO he y najbik0j 00paau nojgaraka OUTH
NpeICTaB/beHO y  OONMKY  MperjefHor  omuca  JIOKalMja ca  HONpaTHOM
(OTOIOKYMEHTAIMjOM, HEONXOJHOM 3a KBAINTETHO TyMadewme JOOMjEeHHX pe3ynTara
UCTPAXMBamka. YBHUJOM Y pAacCHOJIOXKHUBE JIMTEpAaTypHE H3BOPE M TEOXEMHUJCKE KapTe
y30pKOBaHOT Tozpydja Ouhe ypahena W aHanmm3a TEOXEMHJCKOT cacTaBa MAaTHYHOT
cyncrpara, mro he, Takole, OUTH MperiaeHo NPeICTaBIbEHO.

V3opuu 3emspbuimta he OUTH OCYHIEHM Ha Ba3AyXy, YCUTHEHH Yy aBaHy WIH
eJIEKTPUYHOM MJIMHY M TPOCHjaHH [0 BeJIMYMHE uecTHHa <2 mMm. VY ckiomny
MPETMMHUHAPHOT UCTPAXKUBAMKA, Y YCUTHCHUM U Ba3AyIIHO CYBHUM Y30pLHMa 3€MJBHINTA,
6uhe onpeheHa ocHOBHAa Xe€MHjCKa CBOJCTBA 3€MJBHINTA KOja AUPEKTHO WM MHAMPEKTHO
YTAYY Ha CaApKaj U XeMH]jy TEIIKAX METaJla y 3eMJBHIITY:

1. peaknuja 3emspumiTa, ogHocHO PH-BpujeaHOCT 6uhe oapeheHa MoTeHINOMETPU]jCKH ca
KOMOWHOBaHOM PH-elIeKTpo/IoM y CycrieH3uju ca jaejonn3oBaHoM BojgoMm u 1M KCl,
IIpU OAHOCY 3eMJbd: pacTBop= 1: 2,5.

2. cagpixaj opraHcke Matepuje he ce oApennuTH OKCHIANNjOM OPTaHCKOT YIJbEHHKA JI0
YIJbEH-TUOKCHIA TUXPOMAaTHOM MeToJoM mo TjypuHy, a ocraTak OKCHAALMOHOT
cpenctBa cnekroporomerpujcku Ha UV/VIS cnekrpodoromerpy,
cazipkaj kapOoHaTa openuhe ce BoxymeTpHjcku, nomohy IllajonepoBor kanuumerpa,
. xammarureT arncoprje katujona (CEC) ouhe oapehen ca 1M amoHujym-ameraToM,

NH4OAC.

~ow

14




VY o0Boj ¢a3u Ouhe onpeheHn m yKymHU cajpkaju HHUKJA, [IMHKA, OaKkpa W OJOBa y
WCIUTUBAHUM 3emJbuINTHMA, MeTojioM AAC, HakOH paszapama Y30pKa KHUCEITUHCKOM
JMIECTHjOM Ca a30THOM KHCEIMHOM Y3 poaatak 33% BogoHuk-mepokcuaa (Krishnamurty et
al. 1976).

Y opyveoj ¢hasu ucmpasicusara, y y3opuuma 3eMJBHINTA TPYNUCAHUM HA OCHOBY
yTBphEHOI YKYIHOT caJpkaja TeHIKUX MeTaja, peakihje 3eMJbUINTA, KaraluTera
aJicopmiyje KaTHjoHa M TEOXEMHjCKOI cacTaBa MAaTHYHOT cyrcrpara, Ouhe oxapehenn
MPUCTYNAaYHU U MOOWIIHM caJpkKaju MeTana MpoBohemeM TpU METOJAE IOjeuHauHe
eKCTpaKIyje:

1. ca Hemydepuum amonnjeBuM-HuTpaTrom, Tj. ca 1 M NH4NO3; (DIN 19730, 1993)
2. ca Hemydepuum kaujym-xiaopuaom, CaCl, (Houba et al.,1990)
3. ca auermieHTeTpaamMuHO-cupheTtHoM kucenmunoMm Tj. 0,05M DPTA (Lindsay and

Norwel, 1978).

Canpkaj mMerama y noOMjeHMM eKCTpaktuma Ouhe — onxpeheH MeTomoM aToMcke
ancopnione cnekrpodoromerpuje (AAC).
CexBennyjanHa ekcrpakinuja he ce mposectu npema moaupukoBanoj BCR- mpouenypu
(Rauret et.al, 1999) u moapasymjeBa Tpu ¢ase:
1. ¢asa: excrpakuuja pa3MjeruBe U y KHCEIMHAMa PAacTBOPJBUBE (pakivje MeTaja ca
0,11M HOAc,
2. ¢paza: eKCTpakIMja MeTaja Be3aHUX 3a peaykyjyhy dpakmmjy ca pacTtBopom
XUIPOKCUIT-aMHUH Xsopuaa (pH=7),
3. ¢haza: excrpakiyja MeTana Be3aHUX 3a okcuayjyhy ¢pakmnujy, aurectujom y3 8,8M
H,0, npu TemnepaTypu of 85+2°C u excrpakiujom ca 1M NH,OAC.

Canpkaj metana y mojenuHuM (pakiujama 3emJpuinTa Omhe oapeheH y ekcTpakTuma
I00MjeHNM T10 3aBpILETKY oapeheHnx ¢aza eKCTpakiyje METOIOM aTOMCKE arlCOPIIUOHE
cnekrpodoTtomerpuje (AAC).

Pesynratu noOujeHn Ha OCHOBY IMPOBEICHUX METOJa XEMHUjCKe aHanu3e he Outu
cTaTHCTHUKK oOpahjenn y mporpamckom makery Microsoft Excell w/wmu y npyrom
oJiroBapajyhem cTaTuCTHYKOM MpOrpamy.

A) HayyHu 10npHHOC HCTPAKUBAKA

300r ynmenuie aa Ha noapy4djy Peny6muke Cpricke n bocae n Xeprieropune HuCy 10 caia
paheHa neTasbHa M OINCEXKHA UCTPAKMBAKA BE3aHA 32 XEMH]Y TCIIKUX METalla y 3€MJbHIITHMA,
pesyntatu ypaheHe JOKTOpCKe auceprainyje nomnpuHujehe jacHOM carienaBamy YKYITHHX
caJpkaja TEIIKMX METalla Y UCIUTUBAHUM 3eMJbUIITHMA, U yKazahe Ha BUXOBO MOPH]EKIIO Y
3emusbHIITY. Ha OCHOBY ozpeljeHux canpikaja TEMIKMX MeTana KOju OuJbKe MOry nia arcopoyjy,
Kao U JHjelia KOju MOTSHIIMjaIHO MOXKeE Ja C€ YKIJbYUH Y JIaHAIl UCXPaHE U KUBOTHY CPEIUHY,
MOX€E Ja C€ W3BpIIM MpOIjeHAa CTEleHa pU3MKa OJ KOHTAMHHAIMje >KUBOTHE CpEAMHE
MOTEHIIMjaTHO TOKCUYHUM €JIEMEHTHMa Ha MCITUTUBAHOM Noapy4jy. OcuM Tora, yTBphuBameM
yTUIaja OCHOBHHUX XEMHjCKUX CBOjcTaBa 3emsbHINTa (pH, oprancka marepuja, KamamuteT 3a
aJICONpLIM]y KaTHUjOHA) Ha PacTBOPJHUBOCT METajla U HUXOBY JUCTPUOYLIH]Y Y MOTEHIM]ATHO
MPUCTYNAYHUM OOJIMIIMMA Yy 3eMJBHUIITY MOXE C€ OJPCIUTH Ha KOjU HA4uMH Tpeba o/pikaBaTH
UCIIUTHBaHa 3€MJBMINTA Yy LWBY CIpeyaBama Ipejacka MeTala W3 ITOTEHIIHjaTHO
MPUCTYNAYHUX Y MPUCTYIAYHE OOJIUKE.

OBaj pan he, Takohe, ykazaTu Ha MOTYhHOCT TpHUMjeHE jETWHCTBEHOT EKCTPAKIMOHOT
cpencTBa 3a motpedbe ompehuBama 00e30jeheHOCTH 3eMIBHINTA TEIIKAM METajlnuMa W3 TpyIie
KOPDUCHHX MHKpOElIeMeHaTa M 3a TOTpede MpoIjeHe CcTerneHa 3aralleHOCTH 3eMIBHUINTA
MeTaJlMa U3 TPYIe eJIeMeHaTa KOji HUCY HEOIXOIHU JKUBOM CBH]ETY.
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IIpuior 6p. 1) Hurupana aureparypa:

Hanomena: Y nacmasky je oam npeeied yumupawe jqumepamype y 060] MAuKu
ussjewmaja y noouacinosuma 6) Ilpecneo ucmpasxcusarwa u 0) Mamepujan u memoo
paoa:
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)

3uauaj ucmpasxcusaroa;
Ilpezcned ucmpasicusarsa;

Paona xunomesa ca yusmsem ucmpasicuearead,

Mamepujan u memoo paoa;

Hayunu donpunoc ucmpasicusarsa.
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3. OHJEHA U ITPUJEJIOI

a)

0)

Kparka oujeHa o HaydyHHUM U CTPYYHUM KBaJupuUKANUjaMa KaAHAUIATA Tj. O
HBEerOBUM CIIOCOOHOCTHMA J1a MPUCTYIH U3PAAU AUCepTalnje:

Kangumar, mp Jlujana MuxajnoBuh 3aBpmmia je TIOCTUIUIOMCKH CTyIH] Ha
Texnonoukom daxynrery YHausepsutera y bamoj Jlymmu 2007.roa. u crekia 3Bame
MarucTpa OIIITe W TpUMjemeHe Xemuje. VMma aeBeT 00jaBJbeHUX OPHUTHHATHHX
HAYYHHUX W CTPYYHHUX DPaZ0oBa, OJl Yyera TpH OpPHTMHAIHA HAay4YHA paja u3 MoJpydyja
NpUjaBJbEHE TEME, U HCIyHhaBa 3aKOHOM IpenBul)eHe YCIIOBE 3a MPHUjaBy JTOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

VBUIOM Yy JOCaJalIkhe PaIHO UCKYCTBO M ydemihe y peaau3aliju pa3InduTHX
HAyYHO-MCTPAKUBAYKUX TpOjeKaTta, Kao M Y TMPEIOKEHE MeToAe U IUIaH
UCTPaXKHMBaKka, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa KaHIUJAT TOCje/yje 3HAUajHO MPEI3HABE U
MCKYCTBO, OJIHOCHO OJroBapajyhui HUBO T€OPUjCKUX M METOJOIOMIKIX KOMITETEHIIH]a
HEONMXOJHUX 32 IUIAHMPAHW HAYYHO-UCTPAKUBAYKU pall U H3Paay JOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

Hayyna wium mnpakTH4YHA ONPaBIAHOCT MNPENJ0KEHUX HCTPAKUBaAkHa M
pe3yJITaTH KOjH ce MOTYy OYEeKUBATH:

[IpeuiockeHn IIaH W METOJOJIOTHMja paja 3a U3pagy OBE JOKTOPCKE aucepTaluje
npyxuhe BHIIECTPYKH HAYYHH JONPUHOC Yy OOJIACTH MpOydaBama XEMHje TEIIKUX
MeTana y 3emsbHiITHMa PenyOnnke Cpricke y3 UCTOBpeMEHY MOTI'YhHOCT mpumjeHe
JIO0MjeHUX pe3yiTaTa y [IHJbY OUyBarma KHUBOTHE CPEIUHE.

OBO wHcTpakuBame Npykuhe CBOjeBpCTaH JONPUHOC y CMUCIY YyTBphuBama
NPEeUM3HUX UYWBCHHIA O KOJWYMHAMA TEIIKUX MeTaja Yy 3eMJbHIITHMA
cjeBepo3anagHor gaujena Pemybmuke Cprcke ¢opMupaHuM Ha  pa3iMYUTHM
TEOJIOIIKUM TOoJyIoraMa (MaTHYHUM CYICTpaThMa 3eMJBHINTA), Ka0 W O JHjerry
YTBphEeHUX YKYNHHMX caJpkaja TEIIKMX MeTana Koju OusbKe MOory jaa amcopOyjy H
KOjU ce MOTEHIINjaTHO MOTY Jla C€ YKJbY4e Y JIaHAI] HCXpaHe W XKUBOTHY cpeaunHy. Ha
Taj HAYMH OBa JIOKTOPCKA JHCEpTalldja MOXKE Jla yKaK€ Ha CTENEH PHU3HKa Of
3aral)ema KUBOTHE CpeHE TEIIKUM MeTajlnuMa Ha UCITUTUBAHOM noapy4yjy. Takohe,
pe3yaTatd OBe JUcepTalMje MOTy Jla YKaxy Ha IpaBall OJAp)KaBamkba OCHOBHUX
XEMHJCKAX CBOjCTaBa WCIMTHUBAHUX 3EMJBUIITA TAaKO Jia CE€ CMamU PUBHK O]
TpaHcgepa MeTaja U3 3eMJbUIITA IIyTeM Ousbaka y Jipyre chepe >KUBOTHE CpEHHE.

OBum panmom he ce, Takohe, nohu 10 mojgaTaka Ja JuU HEKa OJ] MCIUTHUBAHHUX
METO/a MOojeIMHAaYHe EeKCTPaKIMje MOKe MPAKTUYHO J]a C€ MPUMjEHH U 3a MPOILjeHy
o0e30jeheHocTH  3eMJbMIITa TEIIKMM MeTaluMa U3 Tpyle €eCEeHLHJaTHUX
MHUKpOeJeMeHaTa, M 3a NpOIjeHy 3aralleHOCTH 3eMJbUIINTA, MeTalIuMa M3 Tpyle
eleMeHaTa KOjH HHCY HEONXOJTHH 3a JKMBE OpraHu3Me, 4yhMMe O ce MOCTUTIE U
BPEMEHCKE M €KOHOMCKE YIITE/IE Y XEMH]CKOM HCIIUTUBAY.

Munubeme 0 NpeAI0KeH0j MeTOAH HCTPAKHUBAA

[TpennoxeHo WCTpaXWBAamkE j€ 3aCHOBAHO HAa CaBPEMEHHMM MeETojama, ca jacHO
neguHUCAaHMM IIMJbEBHMA M METOJOJOTMjOM paja, ca KojoM je Moryhe noburtu
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NOy3[aHE ¥ BAJIUIHE pe3yJiare.

n) IIpmjensor ca o6pa3/ioskeHOM OLjeHOM 0 MOTOOHOCTH TeMe W KaHAHIATAa:

300r ceera mpeTXoAHO HaBexeHor, Kommcmja je carilacHa y OIjeHM Ja je Tema
»Cneyujayuja u excmpakyuja mewkux Mmemana u3 3eMABUUMAG Cje6epo3anada
Penybnuxe Cpncke paziuuumum xemujckum Mmemodama’ TIONOOHA 3a W3pamLy
JIOKTOPCKE JHcepTanyje, Kao ¥ aa je kauauaar mMp Jujana Muxajmosuh momo6an 3a
H3pajy HCTE.

Ha ocHoBy rope HaBeJeHHUX UMbeHHIA U oOljeHa Komucuja npemtaxe Hayudmo-
nacraBHoM Bujehy IIpmpomHo-mMaremaruukor daxynrera VHuBepsutera y bBamoj
Jlynu na omo6pu u3pamy oBe JOKTOPCKE AUCEpTalHje.

a) Kpamxa oyjena o Hayunum u cmpyuHum KeamupuKkayujama Kanoudama mj. o we206um cnocobHocmuma oa npucmynu uspaou
Jucepmayuje;

6) Hayuna unu npaxmuuna onpasdaHocm npeonoscenux UCmparcusarsa u pesyimamu Koju ce MO2y oueKusamu;

8) Muuwverse 0 npednoiceno] Memoou uCMparcusar-a;

2)  Vronuko komucuja cmampa 0a kaHouoam e nocjedyje 00206apajyhie Hayuxe u cmpyuHe KeanuQukayuje, 0a Heke npemnocmasKke
Kanouoama y esu npujasmene Oucepmanuje HUCy mavke U je npedoxcen Memoo pada Headexeamar, ucmu mpeba 0emamHo
06pa3NONCUMU.

0) Ipujeonoz ca obpaznodcerom oyjeHom 0 n0GoGHOCMU meme u kandudama (O6asesHo Hanucamu oyjeHy Oa nu cy mema u KaHouoam
NOOOGHU U He)

U3IBOJEHO MUILIJBEILE: Unan KOMHCHjE KOjH HE KEMM A3 NMOTNMLIE M3BjEWNTaj, jep Ce He Clake Ca MUIUbermeM BeliMHE uiaHoBa
KOMHCHje, JTyXaH je 1a YHECe y H3BjeliTaj 00pasNoKere, OMHOCHO pasiore 360 KOjHX HE XKeJH Aa MOTIHIIE H3BjeHITa].

YJIAHOBU KOMHMCHUIE:

1. IIpod. np Baco Bojanuh, npencjennux

ﬂ, (%/Z/&/ 4 ’/[Z/foéj//%o v
2. TIpod. np Ceernana Autul-Mnagefiopuh, wian

>

. Jot. np Cama 3esbkoBUN, WiaH,

4. Jou. np 3opa JleBu, unan

bama Jlyka/beorpan, jyn 2013. roz.
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