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YHUBEP3UTET ¥ BAIBOJ JIVIIH ENYBNWUNKA CPNCRA

DAKVITET:MIPUPOJHO-MATEMATHYKH TIMREPSHTCT ¥ Bad AYIM
TPIpOANO-MATEMATHIKH PaKyATEY

STV Bgy sesr: 19~ 3566 [-'Q

N =

U3BJEIITAJ
0 oujenu ypalene dokmopcke oucepmayiuje

I MOAATIIM O KOMHUCHJIHA

Ha ocroBy ommyke Hayuso-mactanor Bujeha [Ipuposso-MaTemMaTndkor (akynrera
6p. 19/3.2696/16 on 28.09.2016.rox. EMEHOBaHA je KOMMCHja 3a TIpEryie]i, OLjeHy u
onfpaHy 3aBplieHe [OKTOPCKe JHCEpTalHje ION HA3HBOM LCrnenmjannja |
eKCTpaKIMja TeMKHX MeTaia W3 3eMIbMINTa cjeBeposamaza PemyGamke Cpricke
PasITHYATHM XEMHjCKHM MeTojama” xanupuara mp Jujane Muxajnosuh y cibenehem
cacTaBy:

1. Jip Cama 3emkoBuh, Banpearn mpodecop, yxa nayyna obnactu Heoprauexa u
HyK/IeapHa XeMuja, ITpupomHo-Maremarduk (axynirer YHuBepsuTeTa y bamoj
Jlynu, npencjennux;

2. ip Baco Bojammh, pemosHu mpodecop, yxka Haydna obmact Heoprancka u
HykneapHa xemmja wu Oprancka xemuja, I[lomonpmepenum — daxymrer
Vuusepsutera y bawoj Jlyuu, mearop, 4inan;

3. Jlp Crernana Amtnh-Mnanenosuh, BaHpeasn npodecop, yxa Haydusa obnact
Arpoxemuja, [Tossonpuspennn baxynrer YHuBep3utera y beorpamy, MeHTOD,
4IIaH;

4. Ilp 3opa Jlesm, Banpennu npodecop, yxa Hayuda obmactu Heoprancka u

_HykiieapHa xemuja, Texuonomku axynrer Yausepsarera y bamwoj Jlymu, wian.

1) Hasecmu damym u opzan Koju je tMeH0Gao KOMUCYY,
2) Hasecmu cacmae xomucuje ca HA3HAKOM UMEHA W NPE3UMEHd CEAKOZ WAQHd, NAYYNO-HACMUBHOZ2 36abA, HASUBA YHce HAYuHe
oGRactmu 30 Kofy je usabpan y 36aree 1 Hasuea ynusep. b G HA KOJeM Je WAdH KOMUCHTE 3anocien.

1 NOJAIY O KAHIUJATY

Hme, ume jeonoz pooumesna, npesume: Jujana (bopo Hoskosuh) Muxajmosnh

Hamym poliera, onumuna, opacasa: 23.05.1977.roauua, bara Jlyka, bocha u Xeprierosuna

Hasue ynusepsumema u haxyamema u nasus cryoujexoz npozpama axademekux cmyouja I yuxnyca,
OOHOCHO NOCTUFEIURNOMCKUX MAZUCTRAPCKUX CIYOUJQ U CIMEYEHO CIPYUHO/MAYYUHO 36a1be:
Vausepsuter y Bamoj JIymu, Texnomomku dakynrer, OIcjeK OTIITE M MpHMjemeHe
XEMHje, MATHCTAP XEMHJCKHX HAayKa W3 00JACTH ONLITE H IIPHMjCIbEHE XEMH]e;

Dakyrmem, Ha3UE MAZUCIAPCKe Mese, HayuHa obracm u damym 000pane MazucmapcKoz paoa;
Texunonomku daxynrer, "/IncTpubynuja ¥ Xemuja TEIIKAK METaNa y 3eM/LHIITHMA
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pHjeune nomune Bpbaca", odnact xemujckux Hayka, 25.12.2017.

Hayuna obnacm us koje je cmeueno nayuno 36are MAazUcmpa HAVKA/araoemeko 36are Macmepa:
OIIITA U NIPUMjeeHa XeMHUja

Toouna ynuca na 0okmopcke cmyouje u Ha3ue cmyoujckoe npoepama.

 Tesa je npujassbena 2013, rogune y ckiany ca oxpendama 3akoHa 0 Y HHBEP3HTETY.
e
2) lamym poherwa, omumuna, opxcasa;
3) Hasue ynusep u ¢hax: U Ha3ug cMyoujckoz npozpama akademckux cmyouja 1l yukiyea, oonocHo nociujeouniomMckux
MAZUCAPCKUX CIYOUJE U CIREYECHO CINPYHHO/ HAYHHO 36arbe;
4) Daxyrmem, nazue Mazucmapcke mese, HAYHG OORAC U OaMYM 006PaNe MAZNCMAPCKO2 paoa;
5) Hayuna obaacm uz xoje je cmeueno HaywHo 36arwe MazuCmpa HAyka/akademMcko 36dmwe Macmepa;
6) I'oduna ynuca #a O0Kmopcke cmyouje u Hazue Cmyoujcroe npospama.

111 YBOJIHH IO OLJEHE IOKTOPCKE JIMCEPTAIIUJE

Hacnos ooxmopcke oucepmayuje:
Crennjanudja v eKCTpakKiMja TEIKMX MeTajla U3 3eMJbHIITA cjeseposarnana Pemyomike
Cpricke pa3mMUUTHM XEMH]CKUM METO/IaMa

Bpujeme u opzan xoju je npuxeamuo memy doxkmopcke oucepmayigje:

Cenar Ynusepsurera y bamoj Jlyuu je 25.06.2013.roqune (oanyka Gp. 02/04-3.1875-
47/13 nao carnacuoct Ha omnyky Bujeha IlpmpopHo-maremarnuxor Gakyirera Op.
19/3.1636/13 oa 18.06.2103. roaune o ycpajamy M3gjemraja Komucuje 3a owjeny
IIOI0OHOCTH TEMe W YCIOBa KaHIN/IATa 33 FheHy H3pamy.

Jloxtopcka Te3a mox HasmBom ,,Crendjanmja W eKCTpakldja TEIIKHX MeTana u3
3eMJBHINTA cjeBepo3anana PemyOmuke Cprcke pa3inuuTHM XEMHJCKHM MeTolama’ je
Hanucana Ha 241 cTpannmm A4 dopmara u canpku cibesieha mornmasma: 1. YBox (ctp.1-
4), 2. Ipernen nureparype (ctp. 5-70), 3. Marepujain u merone pana (crp.71-82), 4.
Pesynratn m mmckycuja (crp.83-170), 5. 3akseyuak (ctp.171-178), 6. JIureparypa
(ctp.179-195) u Ipunor. Tornasssa [pernesn auteparype, Martepujan u MeTO/iE paja |
Pesynratn u nauckycuja caapke BHine mornorniaska. Y Ilpwiory cy TtabenmapHo
NPEJCTaB/beHH JIETAJbHH OIKMCH JIOKAlHja Y30pKOBama 3€MJBHINTA, pe3yJITaTH
NPOBEJICHUX XEMHjCKHX aHalk3a W IpopavyHa 3HAYajHUX 3a JMCKYCH]y pe3yirara.
Juceprannja caapxu 5 cnuka, 72 rpapukona u 50 tabena. ¥ pany je uurupano 268

JTATEPATYyPHHX H3BOpa.
1) Hacnoe dokmopexe ducepmayuje;
2) Bpujeme u opzan koju je npuxeamuo memy 0oxmopeke oucepmanuje;
3) Caopaicaj dokmopeke Oucepmayuje ca cmp M
4) Hemahu ocnosne nodamxe o Ookmopckoj oucepmayuji: ooum, Gpoj mabena, ciuKa, wemd. 2pagh . Opoj
JAumepamype u Hagecmu nO21asba.

IV YBOJA ! IPEI'JIEJ IMTEPATYPE

V Veoay nuceprauuje HaBomm ce jga je oxpehuBame cajpikaja TEIIKMX MeTana y
3eMJBUINTY 3HAYAJHO KAKO Ca EKOJIOUIKOT, TaKO M €a acHeKTa IUIOJHOCTH 3eMIBHINTA W
obe3bjehuBarsa IPOU3BO/IHE KBATUTETHE W 3/ipaBe XpaHe. [louetak mpoydaBama XeMHuje
TEUIKHX MeTaja y 3EeMJBHINTY Ha ojpeheHoj nokauuju mnojpasymjeBa onpehupame
IBUXGBHX YKYNHHX H NPHCTYIAYHUX Caapikaja, MITO ¢e Y CBHjeTy U KO Hac IPOBOIH
Pa3IMYaMTHM EKCTPAKIIMOHHM [IOCTYNIHMA. 3a moTpede HCUpPIHUje aHalu3e noTpebHo je
OJIPEJIUTH CIEUMjaum]jy, Tj. 3aCTYIUBEHOCT MeTala Y PasiduuTHM XeMHjckMM (opmama
(bpakipjamMa) y 3eMIBHINTY, I[OTO CE€ H3BOAH TNPUMjEHOM HeKe o IpuxBaheHHx
NPOLE/lypa CEKBEHIMjaIHE, OIHOCHO (PPAKUMOHE eKCTPAKIHje. 3eMIBHILTE NPEACTABIbA |
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CIIOEH U 3aXTjeBaH MEJHMjyM Ca CTAHOBHIUTA IPOBONCI-A KBAHTHTATHBHHX XEMHJCKHX
aHanM3a, INTO je jeflaH O IVIABHEX pasjiora 3amTo A0 JaHAC HHCY nepuHHCcaHe
VHHUBEpP3aJIHe METOJIE XEMH]CKE EKCTPAKIHje KOjIMAa ¢ MOTY OIPE/IMTH CaTPXKajH TEIKIX
MeTaNa y 3eMJBHINTHMA PA3IHUATHX XeMUjCKIX 1 GHU3UUIKEX KapakTepucTuka. 360r Tora
ce orpapa IOTpeba 3a HCTPAKHWBABEM y CMHCIY OIpelHBama HAJIOTOHUjUX METOLA
XEMH]jCKE eKCTPaKIHje 3eMIbHINTa Ha onpehernoM moapydjy.

IIpeTXomHa HCTPaKMBakha YKa3ana Cy Ha II0CTOjarbe BHCOKHUX Cafipykaja TENIKHX MeTalla,
ApHje cBera HHUKNA, Y MOje[WHUM 3eMJBHINTHMA CjeBepo3amanHor aujena PemyGimuxe
Cpricke, a caMUM THM W Ha HOTEHIWjaJJHO BMCOK DH3MK OJ bHXOBOT HETaTHBHOT
JIjenoBama y XUBOTHOj cpeuHy. VMajyhu T0 y BUAY, MCTPaXHBAKE CIIPOBENEHO Y OBOj
JECEPTALMIH U TI0 6POjy HCIUTHBAHUX JOKANKja i IO 0Xabupy METONa HCIIMTUBAMRA /aje
MHOrOGpOjHa HOBa CasHAKA H 3HAYAjaH JONPHHOC CHCTEMATHYHOM YTBphHUBamy
HPENHU3HAX YHUBEHUIA O YKYIHUM U IPHCTYNA4YHAM KOIMYAHAMA TCIIKMX MeTaia y
3eMJBHIITHMA CjeBeposananuor nujena PemyGmuke Cprcke, T yTBPHHBaMY XEMIjCKUX
MeToza Koje MOTY Ja Ce NpUMjeHe 3a afeKBaTHy IIPOIjeHy HXOBE MOOHIIHOCTH U
MOTEHIHjanHe IPUCTYIAYHOCTH, Ka0 X HOBA CazHama y IOrIe/ly HUBOA MOTEHIHjalTHOT
pH3MKa Of TpaHC(hepa MeTala U3 3eMJBHUILTA Y APyre AUjElIOBE XHUBOTHE CpeluHe (TajeHe
GuIbKe, TOI3EMHE M HaJ3eMHE BOJIE, JlaHan ucxpane). Hosa casHama Koja MpOUCTHYY U3
0Be JMCEpTAaNMje W WHUXOB M TEOPMjCKH M INPAKTHYHHA JONPHHOC HABE/IEHO]
IpoGNeMAaTHIT TIOCTHTHYTA Cy Kpo3 pealHsalyjy HEKONHKO Huibesa: 1. onpebusame
yKymHEX cagpxaja Temkux merana: Cu, Zn, Ni u Pb; 2. onpehupame npucrynadHux
cajipKaja MeTala Koji OM/BKe MOTY Jia YCBOj€ M KOjH Ce IIOTEHIH]aTHO YKIbYHYjy Y JIaHal
HCXpaHe ¥ JKMBOTHY CPEIuHY, 3. ofpeljuBambe 3aCTYIJEHOCTH METaua y DPasinduTHM
xemujckuM obnurmma (bpakimjama) y semibHIITy, 4. ofpeljuBame yTHIaja OCHOBHUX
CBOjCTaBA 3EMIBMINTA Ha cajpkaj MeTana y onpeheHHM XeMHjCKEM obmvuuma y
3eMJBHINTY, 4 THME M Ha IHXOBY JUPEKTHY U IOTCHIMjaHy IIPECTYNAaYHOCT, 5.
onpeljuBame edpUKACHOCTH Pa3IMIUTAX CKCTPAKIMOHUX CPEJICTABa 33 H3/[Bajake TEUIKUX
MeTaIa U3 3eMJbHINTa GOPMUPAHHX Ha MATHYHHM CYTICTPAaTUMA PAa3IH4MTOr TCOJIOLIKOT
HOPHjeKIa ¥ CA Pa3IMYUTHM YKYIHEM CaJipiKajuMa TEIIKUX MeTala.

Ilornaesme Ilperien JmTepaType ce CACTOjM OJ HEKOIMKO HOTIOINABIHA ¥ KOjUMA je
KaHIXAT TIPErTIeHO IPUKA3a0 JOCANAIIEbA Ca3Hamba U3 00IaCTH XeMHUje TEIKHX MeTana
y 3€MJBMINTY ¥ TO HA HAYWH KOJjH y IOTIYHOCTH YBOAM YHTAOL@ y HCIMTHBAHY
po6IeMaTHKy, a TPEJCTaBba ¥ BeoMa A00PYy OCHOBY 3a TyMadueme M IHUCKYCH)Y
pe3ynTara Koju Cy Y TOKY MCTpakuBama NOOMjeHH, Ka0 W 33 IOCTaBJbalbe HCIPABHUX,
HAy4HO 3aCHOBAHUX, 3aKJby4aKa.

V 1pBa jBa ToTHorNaBska [Iperena imreparype SeHHICAHA Cy OCHOBHA CBOjCTBA H
OTIINTE KapaKTePHCTHKE 3eMIBUINTA ¥ MCIMTUBAHUX TEIIKHX MeTana: Oaxpa (Cu), (uHKa
(Zn), suxna (Ni) u onosa (Pb) 3Hauajua ca acmexTa OBOT MCTpaxubama. [Ipu ToM cy
JeTabHO ONMCAHH WM3BOPH TENIKMX MeTaja y 3eMJBHINTY, KOjH ce ¢ 003upoM Ha
HOPHjeKNIo Jujene Ha IpUpoIHe (TEOXEMHUJCKE) M aHTPOIOTeHE, Kao H YTHUIIA] OPHjeKIa
Ha NOHAIIAKke U MIPUCTYIIAUuHOCT MeTaa. Harmamero je a ¢y MpUcTyayHoCT MeTala 3a
GUBKe W IUXOBO YKIbYUMBAHE Yy JaHAN HCXpaHe Hajuemhe WHTCH3MBHUjH Y
3eMJBMINITAMA 3araljeHuM MeTanuMa 13 aHTPOIOTeHHX U3BOpa.

V HacTaBKy je AeTa/bHO ITIOjallllbeHA CIENMjalrja TEUIKHX METaNa W JaT je Iperier
PasTMUMTHX HAYMHA M3paKaBama Cajpkaja TeUIKHX MeTama Y 3eMJBUINTY, 4Hje ce
yrBpheHE KOHIEHTpaluje, €KCTpaxoBaHe opeheHnM aHAINTHYKKM IIOCTYIIKOM H
n3MjepeHe ofpeljeHOM METONOM KBAHTHTATHBHE XEMHjCKE aHaIM3e, M3paxasajy Kao:
YKYIHH B IPACTYITAYHE CAJpIKajH, KAO M CajpiKajHl y TOje/IHUM XeMH]CKAM (ppakiujama
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semspumra. CIelWjalMja TEWKWX MeTajna y 3eMJBHINTY [PEACTaBba HHXOBY
muctpubynuja nsMmehy pasnmuumrux (GOpME Y UBpCTO] M TEUHO] (a3 3eMIBHUITA.
TepMuponomku ce moucrojehyje ca dpaxioHHcameM, Tj. TIPEPacIofjesioM MeTana
mely oxpehennm xemujckuM popmama ((bpakirjama), Tako a, Ca aHAIMTHYKOL aCIeKTa,
HPEeCTaB/ba PA3IHUKTE AHAIMTHUKE IIOCTYIIKE H MeTOze ofpeljiBarmba cajipiKaja MeTana y
HOjeIMHAM XeMHjCKuM oOnuuuMma (bpakunjaMa) y KOjuMa Cy OHH HPHCYTHH Y
3EMJBUINTY.

OcHoBa ofpeljuBama cazpxKaja MeTaia y MojeMMHAM XeMHjCKuM dpaxirjamMa 3eMJbUIITa,
Tj. BUXOBE XeMHujcKe crelujanuje (CeKBeHNHMjaTHe WM (PaKIHOHE EKCTpaKimje) je
reHepaiHy KOHIENT KOjH MONa3| O TPETIIOCTaBKE Ja y 3eMIBHINTY HocToje ciesiehe
ppaxumje (xemmjcke (opMe) MeTama: 1. BOJHO-PACTBOPJBHBH H  PasMjeHUBO
ancopboBanu MeTany, 2. crenuduyUHO ancopboBaHK W METaId Be3aHW 3a KapOomare, 3.
MeTali OK/IyJOBAHW Ha OKCHIWMA MaHraHa W TBoxbha, 4. MeTalHu Be3aHH 3a OPTaHCKy
MaTepHjy ¥ 5. MeTand CTpYKTYypPHO BEe3aHH y CHuIMKaTHMa. [locMaTpaHo ca CTaHOBHINTA
MOOHITHOCTH W TIPUCTYNA4HOCTH 33 OHJbKE, Te TaKO W YK/by4YMBama y JIaHAI| UCXPAHE,
METaJIM Cy Hajjaue Be3aHH y PBOONTHUM acollMjaliijamMa OKCHIa, Cynduia U CHIAKATa 1
OHH IPEICTaBbajy OHaj OUO YKYIHOT cajipxaja Koju je Gmibkama mHempucTynmauaH. Ca
Jpyre CTpaHe, H3MjeHhUBO-aICcOPOOBaHN U METAITH MIPHCYTHH Y 3€MJBHIIHOM PacTBOpPY Cy
HajcnabHje XEMWjCKH BE3aHH M Kao TAKBU Cy HAJMOOWIHWJH W HEjIPHCTYNAYHMjH 3a
Gubke. M3Mmelly cacBEM HENPUCTYITAUHUX M JUPEKTHO TPUCTYIaYHAX OOJNHKA HANa3H Ce
BEJMKA IPyINa jenumemnha (KapOoHaTH, OKCHIH, OPTAHCKH KOMIUIEKCH) KOJH IIPEICTaBIbajy
HOTEHIK]AHO TIPUCTYyIIauHe OOJMKe OBUX elleMeHara y 3eMipumTy. OBaj auo MeTana
HOTEHLHjaIHO MOXe 12 IOCTaHe IPUCTYIadaH IPIIHKOM IIPOMjeHe yCIIOoBa CPEIIMHE, KAo
IITO Cy peaKnuja 3eMJ/BHINTA Wi pefokc-norennmjan. Caxpxaj (IIojaBbuBame)
oznpehenor Merana y HaBeleHHM XEMHjCKUM o0NIMIAMAa Y IOojefHHuM (a3aMa 3eMIBUINTA
3aBHCH Ofl IHETOBOT IOPUjeKIIa; HerOBUX (M3MUKHX M XEMUjCKHX KapaKTEPUCTHKA, T
KapakTepa i HHTEH3UTeTa PA3THUATHX IETOTEHETCKIX TIPOIeca Y 3eMJBHINTY.

V namem mujeny Ilpersena nureparype IpeCTaB/beH: CY IPOCJjCUHN YKYITHH CaApIiKaju
Cu, Zn, Ni u Pb 3a cBjeTcka 3eMJbHINTA, K40 U MAKCHMAIHO JIO3BOJbEHE BPHjEIHOCTH
YKYIHUX CaJip)aja OBUX eleMeHara 3a Hesaraljena semspuinTa. Ilopen Tora, Kanaugar
HaBOJM U 00jaiimasa qUCTPUOYIM]y MeTana y 3eMJBHITHOM IIpodHily, IITO je jefaH of
HayMHA 34 MpPENo3HaBare 3araheHoCTH 3eMIBHIITA TEIIKHM METANUMa H3 aHTPOIIOTECHUX
u3Bopa. YTBphEHO je aa ce ca/pikaj MeTana U3 aHTONOTEHHK H3Bopa Hajuemlie cMamyje
ca moschameM AyOWHE 3€MJBHMIITA, TOTOTOBO y TPEHYTKY CKopujer 3arajema Kama
TIE/IOTEHETCKY ITPOLIECH HHECY TPajaid ZOBOJBHO Nyro fa Jobe 1o pemucTpubyimje MeTana
yHyTap mpoduna. 3aruM cy Ae(QHHHMCAHM TEPMUHM TPUCTYIAYHOCT Y IOTCHIMjaIHA
NpUCTYIaYHOCT MeTana y 3emibmmTy. Kako je mpucrymausocT Mertama ojpehena
BUXOBAM OCJIMIIMA Be3a U XEMHUjCKUM IOHAIIABEM Y 3e€MJBUILTY, 4 IITO CE HAJa3H O]
JWMPEKTHAM YTHIAJEM CBOjCTABA 3€MJBHINTA, TocebHa Maxba je moceehieHa edexTnma
OHHX CBOjCTaBA YMjH j€ YTHIA] HA YKYyIIHE M NPUCTYNAYHE CafpiKaje TEMIKUX MeTajla y
3eMJBMIITY HAJU3PKEHM]H, & TO Cy: PEaKija 3eMJBHIUTA, CaJpikaj OPTaHCKE MaTepuje,
cafpxaj IIMHE W KamaunuTeT 3a ancopruujy katjona (CEC). Ipu ToMe ce HaBoau Jia je
NPUCTYNAYHOCT CBHX MPOyYaBaHUX METAIA BUINA Y 3€MJBHINTHMA KHACENE PEAKIITje U/ Uil
nuckor CEC-a, Hero y 3eMJbHIITUMA CYIPOTHHX KapaKTEPUCTHKA.

V 0BOM Jmjeny paja cy IOTOM JETabHO OLMCAHe M MEeTofe Koje Ce JaHac KOpHCTe 3a
mpoljeHy 3araleHOCTH 3eMJBMINTA TEIIKMM METAIMMA, Kao M KDHTEpPHjyMH 32
KapaKTepH3audjy 3arajeHOCTH 3€MJBHMINTA, CA AKIEHTOM Ha OHHM MeETofaMma Koje Cy
IPAMjEEHE Y OBOM HCTPaXHBamy (3AKOHCKA peryiaTiBa, JUCTpHOyIWja y mpoduiy,
MeljycoOH# OIHOCH MCTOT B PABIHIATUX METANA Y HPO(HITY 3eMJBUIITA, JUCTPUOYLHOHA
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xoeduimjent (Kd) metana u daxrop pusuka (RAC /eng. Risk Assesment Code).

V noceGHoM mmjeny IIpermena nureparype nare Cy METONE XEMHjCKE EKCTPAKIHje
TEIIKUX METANA M3 3eMJBHINTA KOj€ C& NPUMjerby]y Paiu ofpehiBama IHHXOBHX yKYIIHEX,
NPHCTYTIAYHMX U Cajpikaja y MOjeuHIM XeMHjcKuM (popmama (ppakuujama). Tlpu Tome
je jacHo HMCTAaKHYTO y KOje CBpXe M Ca KOJHM LMJBEM Ce¢ IpHMjembyje HeKa Of MeToja
€KCTpaKIIHje, OMMCAHH Cy MEXAHU3MH CKCTpaKiuje (XeMHjCKe peakiuje IPHIMKOM
KOHTAKTa 3€MI/BHIITA Ca EKCTPAKIHOHHM CpPEICTBOM), @ MCHpIIHO Cy HaBeNCHE U
HPEIHOCTH W HENOCTAUM IIPHKa3aHuX Meroja. IIpBo cy ommcase METOIE 3a pa3aparme
3EMIBMINTA ¥ IHMJBY OApElHBama YKYIHEX W TICEYI0-YKYIHHX Caupiaja MeTana, Koje ce
Hajuemhe 3acHMBAjy HA pa3apamy MOKDHEM IlyTeM, OZHOCHO Ha KHCEIHHCKO] MHTECTH)H,
npuMjeroM pasiunTax MuRepannux kucenusa (HF, HNO; ca umu 6e3 nomarka HyO,,
HCI, H,SO4) my BUXOBHX cMjeca, Ol Kojux je HajrosHaruja 3maroronka (HCIHHNO;,
v/v 3:1). HoroM je aT mperyiel METOfa MOjelHHAYHE EKCTpaKiuje (CeNeKTHBHE
eKCTpaKIje) Koje ce Jamac KOpHCTe y CBHjeTy W KOX Hac, Kao Op3e W jeHOCTABHE
Meroje 3a no6ujame HHMOPMAIHja O IPHCTYIAYHOCTH MeTaga H IPOIjeHy FHHXOBOT
yTHIaja Ha XMBOTHY CpemuHy. Kao nojenuBadny pearcHCH, pasmiunTHX KOHIEHTpauja
u pH BpmjemHoctw, jgamac ce, Hajuemfie, kopucte myQepoBanu ¥ HemyQepoBaHH
pactBopu comu (CaCl, NaNOs, NH4NO3, NH4OAc), xenarnn arescu (DTPA n EDTA) u
paszbnaxenn pactsopu xucenuna (HNOs, HCI, HOAc). Hasoam ce 11a, y 3aBHCHOCTH O
eKCTPAKIOHOT CPEJCTBA, CAApXaja M NMOPHjeKId MeTala y 3eMIBHINTY M XEMHjCKAX
KapaKTepUCTHKA 3€MJBHIINTA, TIOjeIMHAYHN PEarcHCH eKCTPaxyjy HEKOJIUKO ISCETHHA JIO
Mame of 1% of YKymHOr campxaja oipeleHor merana y semsbumTy. Ilpm TOME,
eKCTpakiMoHa Moh  mojenuHmMX — peareHaca,  Hajuemhe, omaga y  HE3Y
EDTA>DTPA>NH4NO3;>CaCl,>NaNOs.

Ha xpajy je maT mperye; MeTona CeKBEHIHMjalHe, OMHOCHO (paKIMoHe eKCTpaKuuje
(XeMHjcKa CIeIujanyja) MeTana M3 3eMIBHIITA KOje IIONPA3yMHjeBajy TPETMaH jexHor
y30pKa pearcHCHMa pa3uduTe eDUKACHOCTH eKCTpaKIuje, IMoueB Of HajcnalbHjer Io
Hajjauer, OpH 4YeMy Ce CBAKH OJl HapemHuX Xopaka (hasa) excTpakuuje NPOBOJH
KOpHIIITEHeM (paKiuje 3a0cTae U3 IPETXOAHE eKcTpakuyje. MCTakHyTo je Ja ce OBH
QHANMMTHYKE TIOCTYIIY MpHMjersyjy y UMby aoOujama jacHHjuX ¥ TOTIYHHjHX
uH(bOpPMAIHja O MjecTHMa Be3WBamba TEIIKUX MEeTala y 3eM/BHINTY U O jaYHHH THX Besa,
wro omoryhaBa carnefaBame IOpHjeKia, TNPUCTYNAUHOCTH M TIOTEHIIHjaiHe
npucTynaunocTd Metana. OcuM TOra, jacHO Cy HABE[EHE CBE MPEIHOCTH K HEJOCTalH
MOjeMHEX meMa (PAKIFOHE EKCTPaKIyje Koje ce MPUMjembyjy Y CBHjETy, OIXHOCHO
IPEIHOCTH W HEJNOCTANM HOjeMHAX CENSKTUBHUX EKCTPAKIMOHMX CPEeICTaBa U3 THX
IeMa, Kao M IIPETHOCTH Pe3yiiTara H0OHjeHIX (pakiHOHOM eKCTPAaKIMjoM Y OIHOCY Ha
[IOjeAMHAYHE eKCTPAKIHje 3a ofipehuBame OUI0 yKYIHIX GHIO NPHCTYNAYHAX canpxkaja
| TEHIKHX METANA Y 3eMIBHIITY.

1) Yxpamxo ucmahiu pasnoz 3602 KOjux Cy UCHpPANCUBAHA RPeOY3ema u npeoc p 77 Yumese U xunomese;

2) Ha ocrosy np 2pamyp p P NPemXOONUX UCTPAdICUEAIbLA Y 8e3U Npobema Koju je
ucmpanicuear (8ooumu pavyHa da obyxeama naj ja U Hay3 yHuja ¢ u3 me obnacmu k0O HAc U Y CeUjemy);

3) H 1p mese y pj uzy 1peo; ucmp a;

4) H o HayuHe u npaz A0, ‘e ducep

I
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V MATEPHUJAJI U METO/J PAJTIA

V npsoM jmjeny mornasiba MaTepujad H MeTole Paga HAaBOJH Ce Ja je HCTPaXHBarbe
CIIPOBENIEHO Y TpH Aujena. [Ipsu (npeiumunapru) Ouo ce OTHOCH Ha ofpehuBarbe yKyIMHIX
canpxaja Temkux metana: Cu, Zn, Ni u Pb y 3eM/bHIITY, Y IHJbY yTBphUBaa HHX0BE
BepTHKANHE NUCTPUOYIMje y HCHMTHBAHHM 3eMJBHINTHMA, Kao M Ha onpehusame
OCHOBHHX XEMHjCKHX CBOjCTaBa 3€MJBHINTA KOja NUPEKTHO HIM HHIUPEKTHO YTHIY HA
campxaj M XeMHjy TEUIKAX MeTana y 3eMJBMINTY (peakiija 3eMIBHUINTA, Cajpikaj
xapGoHaTa, campikaj opraHcKe Martepuje, kamanurer ancopmmuje katjona/CEC). Ha
OCHOBY pe3ylTaTa OBOI JHjelia HCTPaXKHBamba H3BPIIEHO j€ TPYNHCARmE 3eMJBHINTA
YICIIMTHBAHOT TOZApYydja TpeMa caipikajy MeTalna W XeMHjCKHM CBOJCTBAMA, INTO je
IOCIy)KHJIO Kao OCHOBA 3a 0fabmp ysopaka 3a Hapexuy dasy pama. Y opyeom Oujeny
UCPADICUEAIQ WCTIMTAHA je e(UKAaCHOCT PA3NMYMTHX EKCTPAKIMOHWX CPelcTaBa M
HOCTyNaka 3a eKcTpakuujy ucnutusanux einemenara (Cu, Zn, Ni u Pb) u3 muxoBux
NPUCTYNAYHMX WIM TOTCHIMjalHO NPHUCTYIAYHUX OOJMKA HANAXKEma y 3eMIbHIITY. Y
mpehem Oujeny ucmpaxicusar-a onpehusana je sacrymnmbenoct metana (Cu, Zn, Ni u Pb) y
DAsNMUMTMM XEMHjCKHM (Qpakiujama, Tj. [pOBEJeHA je XeMHjcka CIlenujalyja
(cexBeHIMjaHa eKCTpaKIyja) MeTaga y ofabpaHuM y30pLyuMa 3eMJBHINTA Koju Cy Guim
yKJbydeHH y TIpBY U Apyry dasy paia, a y Luiby HOTIyHHjeT ne(uHucama olimka
EEXOBOT BE3UBAKHA Y UBPCTOj (Hha3H 3eMJBHINTA, & TUME K IPHUCTYIAYHOCTH, TOTCHIM]aNHe
HOPHCTYNAYHOCTH, MOGHMIHOCTH U TIPOIjeHe MHXOBHX JOMHHAHTHHX W3BOpa Ha
HUCIUTABAHOM NOAPYY]Y.

HcTpakuBameM y OBOM pany cy ofyxsaheHa 3eMIBHMINTA ca HOApydja cjeBeposamaza
Peny6muxe Cpricke, koje ce TpoTexe o pujexe Yue u Case Ha cjeBepy no obona
yHyTpaummyx JUHApHIA Ha jyIy ¥ cpelitber ToKa prjexe BocHe Ha ucToky. C 063upoM Ha
(msmaKo-reorpadcke KapakTEPUCTHKE UCIHTHBAHO TOAPYdje jé MOAHMjebeHO Ha TPH
reoMopdoNOLIKe LjeNuEe: 1. HU3HjCKA TEPEHH M 3apaBHM, 2. GpeXyJbKacTo-3aTalacany
TepeHH H 3. OPICKO-IUIAHWHCKO [OApydje. Y mOoceOHOM MOTNOMIABBY CY HaBelCHH
OCHOBHH TEOIIEJONOMIKM MOJAlld O W3ABOjeHHM TreoMopOoNomKUM IjeNMHaMa Ha
HCIUTHBAHOM IIOZIpYYjy, KOju Cy OWTHE 3a 00pamy W JUCKYCHjy Pe3ynTaTa IIPOBCACHUX
XEMHUjCKUX aHaIU3a.

V HAacTaBKy je, y MOCeGHMM IOTIOIMIARBUMA, NETALHO ONHCAH HAUMH H METOONOrHja
Y30PKOBaka U TPUIPEME 3eMIBHINTA 33 XEMMjCKE aHAU3€, Ka0 M aHAIMTHYKS METOJE
HCTpaXHBama, Koje cy obyxmaruie oipehuBarme OCHOBHHX CBOjCTaBa 3eMJBHINTA U
onpeluBame YKYIHHX, IPUCTYNaYHuX U cajpxaja Temkux Merana (Cu, Zn, Ni u Pb) y
HOjeIMHUM XeMHjCKIM popMama y 3€MIBHIITY.

Ha menuTuBanoM moapydjy onabpano je 29 nokaiurera, IpH geMy je Ha CBAKOM OJ1 IHX
oabpano 5 MHKpOJIOKAIHja, IO TPHHIMITY KBajipara ropumHe nua. 5-10 km?, Ha kojuma
je M3BPIIEHO Y30PKOBALE 3EMIBHMIITA, YAME j€ OCHI'YPaHA PENPE3CHTATUBHOCT y30paKa
no6mjernx pesynTata. Ha cBaKoj MUKPOIOKAIM]H Cy y3€Ta Ba MPOCjeuHa, 30MpHa y30pKa
U3 1Ba cioja (nyGuHe): MOBpIIAHCKOT, opanugsor (0-25 cm) 1 nogopanudHor (25-50 cm).
Caaxu npocjeda, 36HpHU y30paK GOpMHUpaH je o BUIIe nojemuHadnux (uua. 10) yzopaka
u3 oapeheHor cioja (nyduse).

V3opuy 3eMJBHINTA Cy OCYLIEHH HA BasfyXy, YCUTICHH Y aBaHy W IPOCHjaHH [0
BENMYMHE YecTHHA <2 mm. VY CKIIONY Npeos, NpeiuMutapno2 Oujeid ucmpajicusaiva, y
YCHTHEHMM H Ba3[ylIHO CYBHM y30pLuMa 3emsbumTa (yKymHO 288 ysopaxa, ca 144
MHKPOIIOKAIATETa) Ofipejena cy OCHOBHA XeMHjcKa CBOjCTBA 3EMJBHIIITA KOja JIHPEKTHO




Obpazau -3

WM AHAMPEKTHO YTHYY HA Ca/Apaj ¥ XEMHU]y TEIIKUX METasa Y 3eMJbHIITY:

1. peaknuja 3eMJbHINTa, 0AHOCHO pH-BpHjeHOCT je onpeljeHa HOTECHIMOMETPH)CKH
ca KoMOMHOBaHOM pH-EIeKTposoM y CyCHeH3MjH ca J€jOHM30BAHOM BOIOM
(axmuena xucenocm) u pacrsopom KCl xornenrpanuje | mol/dm® (usmjersusa
KUcenocm) IPU OJTHOCY 3eMiba: pacTBop= 1: 2,5,

2. canpxaj kapbomara ogpelieH je Bomymerpujcku, MeromoM 1o IllajOmepy
(ONORM, 1999),

3. campxkaj opradcke Marepuje ofipeheH je AMXPOMATHOM MeTonoM mo Tjypumy
(Tjurin, 1951), a ocrarak OKCHEALUOHOT CPEJCTBA CIEKTOPOTOMETPHjCKM HA
UV/VIS cnekrpodoTomerpy,

4, xanaumrer ancopmuuje karujona (CEC) onpehen je pastvorom NH;OAc,
xornenrparmje ¢= 1 mol/dm® u pH=7 (Chapman, 1965).

VKynHH caapxaju HUKIa, [MHKa, 0akpa ¥ 0JIoBA Y HCIMTHBAaHMM 3eMJBHIITHMA
onpehenn cy merogom artomcke ancopuuuone crekrpodoromerpuje (AAC), HakoH
pasapama y30pKa KHCEITUHCKOM JIACECTHjOM Ca a30THOM KHCEIMHOM y3 JonaTak 33%
pooHuK-niepokcuga (Krishnamurty et al. 1976; US EPA 3050B, 1996). Jlat je netasan
OIKC TIOCTYNKA JUTECTHje, KOHIEHTpaluje CTaHIapHHX PacTBOpa, K0 M ONMEPATHBHU
YCIIOBH Pajia aTOMCKOT arcOPIIMOHOT CIEKTPOGOTOMETpA.

V dpyzom dujeny ucmpasicusarsa, y ofxabpanuM yzopuuma semibuinta (64 ysopka ca 32
MHEKpOJIOKAJIATETA, U3 2 Cloja/nyOune) onpelenu Cy MPUCTYNAYHH Canpikaji MeTana,
takohe AAC METOZIOM, HAKOH M3BPIIEHUX EKCTPaKI(ja HIPUMjEHOM TPU II0j¢AHHAYHA
eKCTpaKIFoHa peareHca:
1. uenydepuu pacteop amonujesor-autpara (NH4NOsz) c= 1 mol/dm® (DIN 19730,
1993),
2. menydepun pactBop kamuujym-xnopuaa (CaCly) c= 0,1 mol/dm® (Houba et
al.,1990) u
3. pactBopoM nueTHieHTeTpaamuno-cupherHe xucemude (DPTA), ¢=0,005 mol/dm’
(Lindsay and Norwel, 1978).
3a cBaKy O] HaBENEHUX INOjeJMHAYHAX eKCTpaKi(yja JaT je IeTajbaH OIMC OJHOCA
3eMJBHINTE/PACTBOP, BPEMEHA KOHTAKTa, YCIOBaA eKCTPAKIHje 1 HOCTYIKa QUITpHpama.

V ckmony mpehez dujena ucmpasicucarba TPOBEeHa CEeKBEHIMjalHa Wik (paKIuoHa
eKkcTpakimja mpema moxrbukosanoj BCR- nporenypu (Rauret et al., 1999) u 1o ma 30
y30paka 3emJpHINTa (ca 15 MUKponoxajmTeTa U3 JBa ClI0ja/;yOmHe) omabpaHmx Ha
OCHOBY HOPHjeKJIa H YKYIIHOT cajpikaja MeTala, PeaKi(ije 3eMJBHINTA U HPUCTYaqHOr
canpyaja MeTana (TOBUIIEH TIPUCTyMadnu cajapxkaj). Opa npouexypa obyxsara Tpu pase
eKCTpaKIHje:

1. asa - excmpaxyuja 600HO-PACMOPAUBUX U UIM]ENBUE0-AOCOPOOCARUX
Memanuma: eKCTpaKidja pasMjerMBE W y KMCENMHAMa PacTBOPJBMBE (paxmije
Merana pactBopom HOAc, ¢=0,11 mol/dm?,

2. pasa — excmpaxyuja memana us pedykyjyhe gpaxyuje (Memanu 6e3anu 3a oxcuoe
Mmanzana u 2602cha); exceTpakiuja Merana ocinoboleHHx HaKOH PelyKIuje OKcua
MaHrasa u rsoxha pacTBopoM XHIpoKCHI-aMIH Xopua, ¢= 0,5 mol/dm” u pH=7,

3. gasa - excmpaxyuja memana u3 oxcudyjyhe @paxyuje (memanu eesanu y
Opeanckoj Mamepuju): eKCTpakija MeTana Koju ce ocodaljajy HaKoH OKCHaIMje
oprancke marepuje aurecrujom vz HpOp c=8,8 mol/dm’ HpH TEeMIEpPaTypH o]
85+2°C u excrpakiujoM ocnobohenux merama pacrsopom NHiOAc, c=1 mol/dm”
u pH=2.

VY jmobujennM excTpakTuma, caapxkaja merana (Cu, Zn, Ni u Pb) onpelien je AAC
merozom. Canpxaj merana y wersproj pesmiyanuoj (ppaxuminm cekseHumjaiie
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(bpakuuore) excrpakimje ofpelien je U3 pasnuKe YIBphEHOr YKYIHOT canpikaja MeTana
H CyMe capikaja MeTana y TIpBe TpH (Qpaxiiije CeKBeHIHjaIHe eKCTPaKIIHjeE.

TToCTYIAK CEKBEHIMjaHe eKCTPAaKIUje ONHCAH j¢ JCTabHO M jacHO, Ha HAYHMH KOjH
omoryhaga moTIyHy MOHOBJFHBOCT IIPUMjCHEHE IPOLE/Y PE.

V mocibelmeM TOTHOMIaBby Marepujala W MeETofa pajia JeTabHO je OIMcaHa
crarucTHUKa 06paja pe3ynrara N0OUjeHUX Y eKCIIEPHMEHTATHOM AUjely HCTPaXHBatba
H TO IPEMjEHOM Iporpamckor nakera Microsoft Excell n ameKBaTHUX CTATHCTHYKHX
nporpama (Statistika 8, SPSS Statistics 17.0). Ilpumjersena craTucTHuxa obpana je
aJ[eKBaTHA 3a OIjeHy MOY3MaHOCTH JOOWjeHHX pe3ynTaTa HCIHTHBAMA, UCIYHaBarbe
LMJba HCTPAKHMBAE U IOCTABIBAIGE HCIIPABHHUX 3aK/byvaKa.

Ms6op JOKATHTETA M Y30paKka 3¢MIBMINTA 3a HCIHTHBAIGE, KAO M TPHMjCHEHH
AHATMTUYKKA TOCTYIIH Cy CAaBPEMEH¥, aJCKBAaTHH M JOBOJBHH 32 IOCTU3AHE MHHIbA
HCTPAKHBAIbA Y OBOj IMCETAIMH, KA0 i TAYHOCTH ¥ HOY3IaHOCTH JOOUjeHNX pesyirrara
¥ M3BEJICHUX 3aKIbyuaka. MaTepujai KOjH je IpeaMeT OBe TUCEPTalHje, Kao U OINCAHU
U CIPOBENEHO AHANUTHYKA TIOCTYIIM Y MOTIHYHOCTH OJATOBapajy IUIaHy UCTPaKHBAMA
W3 NpHjaBe JTOKTOPCKe Te3e.

1) O6jacnumu. e pujan Koju je obpal (puUmepufyMe Koju ¢y ysemu y 063up 3a u36op Mamepujana;
2) Jlamu kpamax ysud y npumujerseni Memoo ucmpancusdred npU Hemy je 8aicHo oyujenumu crpedehe:
1. Janucynp i Memode p 0080/6HO Maune u caspemene, umajyhu y eudy docmuzryha Ha
MOM NOMY Y CEJeMCKUM HUBOUMA;
2. Jla nu je dowino 0o npomjene y 0OHOCY HA NAGH UCHPANCUBAreA KOJU je Oam np ipujage OOKMOpCKe mese, ako jecme
3ammo;
3. Jda au 1P pu oajy o un je mp c Jow weke, 3a noy30awHo
ucmpaoicuearse;

4. [a nu je cmamucmuyka 06pada nodamaxa adexeamud.

VI PE3YJITATH U HAYYHU JOIIPHHOC HCTPAXKUBAIbA

V mornapisy PesyaraTi m AMCKycHja Cy MPUKA3aHM Pe3y/ITaTH eKCICPUMCHTATHOT paja
y OJBOjEHHM TIOTIOTJIAB/EMMA, HCTHM DEIOCIHjeloM Koju je mpuMjemeH y Ilpermeny
JMTEpaType, OpW YeMy je KaHjujar cBe pesylrare MpHKa3ao jacHo, a y obpamu d
JIMCKYCHjH PE3yIITaTa yCIjeuHO KOPHCTHO IPOyYeHe TUTepaTypHe H3BOPE.

OcHOBHA CBOjCTBa 3eM/bHINTA. VcnuTHBamMMa y OBOM paiy yrsphero je na cy
HCIMTUBAHA 3eMJBHINTA cjeBeposamnazna Pemnybirke Cprcke BpJIO XCTepOreHa y HOTIEHY
OCHOBHHX XEMHJCKHX CBOjCTaBa (peaKiuja 3eMJbHINTA, Caipikaj OPraHCKe MaTepHje,
KaIanuTeT aicopiiyje KaTjoHa) Koja NUPEKTHO YTHYY HA XEMHUJCKO MOHAWAHE H
MOOHUIHOCT TEIIKMX METalld Y 3eMJBHINTY, @ HPEKO Tora, MHIMPEKTHO, W Ha IHHXOBY
CynGuHy y XHBOTHO] cpemuHn. Ymuo jako kucenux (pHycr<4,5) u xucemux (pHkcer=4,5-
6,0) 3eMibHIITA, Y KOjHMA CE, TMPEMa TOME, MOXe odeKuBaTH Beha MOOHIHOCT u
NPHCTYIAYHOCT TEMKUX MeTaya, HEro y 3eMJbHIITHMA HEyTPaTIHEe PEaKIlHje, PEAaTHBHO je
BHCOK y CBE TPM MCIUTHBAHe reomMopdoomke njemmne (68% HCIMTHBAHUX 3€MJBUINTA Y
obnacTa GpexyJpKacTo-3aTalacaHux TepeHa, 69% y OpICKO-IVIAHWHCKUM TEpSHHMA U
49% y HH3HjCKUM TEPEHUAMA U 3apaBHUMA).

VKynHUM caapiKaju TeMKAX MeTaaa. XeTeporeHocT NCIUTABAHUX 3eMIBHIITA HCIIOJBEeHA
je M y IoTTIely yKYIMHHX caapikaja TEIIKHX METana, KOji Bapupajy y IHPOKOM HHTEPBATy
u y ciojy 0-25 cm (7,7-76,3 mg Cu/kg, 31,3-170,3 mg Zn /kg, 18,10-398,90 mg Ni/kg
13,60-100,80 mg Pb/kg) u y crnojy 25-50 em (9,0-72,5 mg Cwkg, 30,20-260,80 mg Zn
/kg, 16,30-376,90 mg Ni/kg u 10,20-120,90 mg Pb/kg). Hajsnauajuujn pesyaraT 43 OBOT
MjeTa NCTPaXKHBakba OJIHOCH Ce Ha yTBpheHe BHCOKE cajipikaje YKYIHOT HUKIA, KOjH je
BHIIIH 0;1 MAKCHMAJIHO ZI03BOJbEHE BPHjEIHOCTH 3a Hesarahena sembmita (50 mg Nikg) y
62,85% ox yxymuor 6poja ACIATABAHAX 3eMybuiITa. [locMaTpaHo IO reomMop(oNONIKHM
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IjeIMHaMa, VU0 y30pKa ca YKYIHAM caapxajeM Ni BUIIMM O MaKCHMAIHO J03BOJHEHOT
y 06J1aCTH HU3U]CKHX TEpeHa ¥ 3apaBHH u3HocH 77,86%, y obmacta 6pAcKO-TIaHHHCKIX
TepeHa 53,45%, a y obmactu Opexysbkacro-3aranacaHux TepeHa 45,56%. VxynHu
cajpixaj UHKA BHINM j& OJ TPaHUYHE BpHjefHOCTH 3a Hesaraljena semspmmra (100 mg
Zn/kg) y 12,85% ox ykymHOr 6poja MCIMTHBAHMX 3eMJBHIITA (y OONACTM HH3MjCKHX
TepeHa U 3apaBHHu y 22,86%, y o6nacTu GpACKO-IUTAHHHCKUX Tepera y 5,17% u y obnacti
OpeKyJbKAaCTO-3aTalaCAHMX TepeHa y 2,22% ucrmTaHuX 3eMibumTa). Hacympor Tome,
YKYITHH cajapaju Gakpa W OJioBa Cy, I'€HEPATHO, HIDKHA O MaKCHMAJHO JO3BOJHEHHX
campxaja 3a Hesarahema szemspmimta (60 mg Cu/kg, 100 mg Pb/kg), ca m3yszerkom
HEKOJIMKO IOjeJHHAaYHAX Y30pKa y 00JacTHMa HU3HMjCKUX H OpeXyJbKacTOo-3aTalacaHuX
TepeHa ca BUmAM caapxkajuma Cu u y o0JacTHMa HU3H]CKHX M OpJCKO-IIAHUHCKHX
TepeHa ca BULIMM cajpxajuma Pb.

[MocMaTpaHo MmO reoMOP(ONOMKIM 00NACTHME, YCTAHOB/BEHO j€ J1a C& IMPOCjCUHH YKYITHHA
cajipXaju oapehuBaHux eleMeHaTa pasIuKyjy y MOjeIHHNUM IjjennHaMa. I mapuu pasor 3a
TO Cy KapaKTEPUCTHKE U CHENHPUIHOCT MATHYHOT CYIICTpaTa Ha KOjeM cy ce popMupatu
JIOMHHATHH THIIOBH 3€MJBHIITA y DOMEHYTHM LjelHHaMa. IpOoCjedHH YKyIHH canpikaj
HHKTA Y 3eMJ/BHINTHMA CMambyje ce ca ToBehameM HajMOpcKe BHCHHe TepeHa. Hajumxu
npocjeuan canpxaj Ni je ycraHOB/beH y HajBUINO] 00IacTH, Tj. y OPACKO-TUIAHMHCKHM
TepeHMMa, TJAje Cy Ce pasfMuuTd THIOOBH  3eMJbHINTA  (KAJIKOKaMOHCONH,
KQJIKOMETAHOCOMH W FGHXOBM MO3aMIM Ca JAPYTMM 3eMJBMINTEMA) (opMmupanu Ha
Kpeuradko-I0JIOMUTHAM CTHjeHaMa KOje HHCY TIpUpojHd Aenon Hukna. Hacympot Towme,
HAjBUIIE TIPOCjedYHe BPHUjENHOCTH YKYIHOr caipxaja Ni ycTaHOBIBEHE cy y obmactu
HM3MjCKMX TepeHa M 3apaBHH, TJje Cy JIOMHMHAHTHO 3acTyIUbeHa TeHEeTCKH HajMmaha
anysujanna 3emsbumuTa (Quysuconn). Jloxanmrerv Ha KojuMa cy y OBOj o0imacTu
YCTAHOBJbEHH TIOBMINCHM YKymHH canpxkaju Ni (2-8 nyra Bumm ox JT03BOJHECHOT
MaKCHMyMa) Cy yIJIaBHOM cMjemTenu Ha ymhy selinx pujexa (Bocna, Bpbac, Ykpuna) u
OKOJTHMM TUTABHEM 30Hama. [loBuIneH cajgpxaj Ni y OBUM 3eMJBUINTHMA j& IOCIBEAHIA
JYTOTOJMIIEET IIPOIECa CUMpara K TAI0XKERma DA3IHYATOr MaTepHjana Kojer Boja
JOHOCH W3 CPEIUIIILET U TOPH-Er [Hjesia BOLOTOKA, TIje PIjeKe IIPOTHIY H3HAM JEXKHUIITa
CTHjeHa ¥ MUHEpaa KOjH Cy TPUPOJIHH HOCHONM HUKIA (CEPIICHTHHATH U IEPHONOTHTH).
V obnacTn GpexyIbKacTo-3aTalacaHuX TepeHa MOBUIIEHH caapxaju Ni ¢y ycTaHOBIbEHH
Ha JIOKAIMTETAMA TJlj€ Cy 3aCTYIJbeHA 3eMIBUNITA (JopMUpaHa Ha yITpabasHuM 1 GasHuM
MarMaTcKuM H METaMOpQHUM cTHjeHama (KamMOHCONM § KalUECONH), Koje cy
HAaj3HAYAJHHjH TIPHPOIHH JETIOH HUKJIA.

[Ipocjeunn yKynHU caipxkaju Zn Cy 40cTa yjeIHadeHn y 00IacTuMa HU3HjCKUX U OprIcKo-
TUIAHUHCKHX TEPEHA, OK Cy ¥ 001acTi 6pexysbKacTo-3aTalacaHiX TepeHa 3HATHO HIKU.
VikymHu caapxaju Zn, BAIA OJ H03BosbeHOr Makcummyma (100 mg Zn/kg) cy ma
IjeNOKYIIHOM TIOZAPYY]y WMCTPAXMBAEA YCTAHOBILEHM Ha JIOKAaUHjaMa rije cy, Takobe,
MOBHUIICHY U CAAPXKA]U OCTAIUX eJEMEHATa, [ITO je HajBjepPOBaTHHj€ II0CIbEMIA FHXOBOT
HOpHjeKiIa W3 HCTHX H3Bopa. YKyNHH caapxkaju Cu ¢y y IPOCjeKy PelaTHBHO yjeaHAYEHH
y CBHM TeOMOP(OJIOMIKMM IjeNMHAMA Ha MCTPAXHBAHOM HOAPYYjy, ¢ THM Ja Cy y
ob11acTu 6peKyIHKaCTO-3aTaNaCaHiX TEPEHa HEIITO HIKH HEro y Apyre asuje mjenune. Ca
IpyTe CTpaHe, 33 Pa3UKy O HUKIIA, IMHKA U GaKkpa, 0JIOBO je Haj3acTyIUbEHH]e y 00MacTy
OpICKO-IUIAHUHCKAX TEPEHA, a HajMame 3aCTylUBeHO y 00NacTH OpexyJsbKacTo-
3aTanacaHMx TepeHa. Buum Tpocjeunm canpxaj Pb y OpAcKo-IUIAHMHCKO] obnacTu
BjepOBATHO je MOCIbeUIa cienUUHe TeHe3e TOMUHAHTHHX THIIOBA 3€MJBbUIITA, Majla ce
HE MOT'Y UCKJBYUUTH HU aHTPOIIOICHU U3BOPH.

AHanu3oM YTBphEeHHX caapikaja TENIKMX MeTajla IPUMjEHOM DasIMYUTHX METOoZa 3a
mpolijery pusuka (nucTpubyuuja y npodmny, meljycoOHM OJHOCH MCTOT U Pa3IHYMTHX
MeTana y npo(riy 3eMbIINTa) YCTAHOBILEHO je 7ia je BepTakanna auctpubymmja Ni, Cu u
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7n XOMOT€Ha, LITO YKa3yje Na ce OPHjekIo OBUX eJeMeHaTa Ha HCIUTUBAHOM IOAPYYy
IPBEHCTBEHO MOXKE Be3aTH 3a IPUPOMNHE, FEOXEMH]CKE M3BOpE W 14 IPHXOBHM BHCOKH
YKYITHH CaIpaji He IPECTaB/bajy BHCOKE PH3HMKE OJ HHMXOBOI TpaHcdepa y apyre
IHjenoBe xuBOTHE cpefmue. McTom asammsom yTBpheHO je ma Cy, TOpeN TOMHHALHje
IPUPOITHHX, TEOXEMU]CKAX HM3BOpA, NPUCYTHH K oApeheHW aHTPONOTEHM yTHIAH Ha
caapxkaje Zn i Pb y HCIHTHBAHAM 3eMJBHIITAMA, I1a CE, HA HCITUTHBAHOM HOZIPYY]y, MOXKE
ouekyBaTH Beha IpUCTYa4yHOCT OB JBa eNeMeHTa, y mopehemy ca Ni u Cu.

IlpucTynauHy caap:xaju Temkux mMerana. Iojesunadnnym excrpakimjama Ni, Zn, Cu u
Pb y mcnuTHBAHMM 3eMJBHINTAMA TOOU]EHH CY PE3yNTATH HA OCHOBY KOjHX Cy [POM3aIIe
6pojHe KoHCTaTanmje 3HAY4jHE 3a IPOIjEHy yTHIAja Caapkaja METana y 3eMIBMINTY Ha
FbHXOBY MOGHIHOCT M IIPHCTYNA4HOCT. JeiaH Off 3Ha4ajHHjEX pe3ylTara OBOT Jijena
HCTpaxuBama JIOOMjeH je HakoH excrpakuuje merama pactBopoM NHsNOj;, mo DIN
METOMH, 32 KOjy Cy JaTe IpaHHuHe BpHjeaHocTH Oe3bjenmux caapxkaja. Y no0ujeHHM
eKCTPAKTHMA CBHX MCIIHTHBAHIX 3eMJBHINTA YCTAHOBJBEHH Cy canpikaju Ni, Zn, Cu u Pb
HIDKH O] TPaHHYHEX BpHjeamoctd mpomucanux DIN-cranmapmom (1,5 mg Nikg, 2 mg
Zn/kg, 1 mg Cu/kg u 0,1 mg Pb/kg), mro yxasyje fa Ha HCIMTUBAHOM MOZPYYjy HE Tpeba
OYEKVBATH HM3paXKeHy II0jaBy HeraTMBHHX e(ieKkTaTa OBHMX €JleMCHAra IO JXHBOTHY
CpemuHy.

Iopen Ttora, HakoH excrpaknmje DTPA pactBopoM, Ha OCHOBY KOje c€ Ipoljemyje
00e36jeheHoCT 3eMIBMINTA HEONXOJHHM MHKDOGICMEHTHMd, YCTAHOBBEHO Ja Cy
HCIHTHBAHA 36MJBHINTA ¥ TPOCjeKy BHCOKO HIIH BeOMa BHCOKO 00e3bujehena 6akpom u
cpenme obesbujehiena munkoM. To ykasyje a y HCHHTHBAHMM 3€MIBHINTHMA IOCTOjE
MIOBOJBHU YCJIOBH 3@ Tajerhe OHIbKa ¢a acleKTa MPHCTYNaYHOCTH OBUX MUKPOCIEMEHATA.

U mopen 3HauajHOT yijena y3opakd ca yKyIDHHM caipikajuma Ni M Zn BHIIAM OX
JI03BOJHEHOT MAKCHMyMa 32 HesaraljeHa 3eMIBUINTa, yTBPYEHH IPHCTYIAYHY CATPKajH 0Ba
IBa eNEeMEHTA yKa3yjy HA HU3aK HHUBO IGUXOBE [PHUCTYIAYHOCTH U MOOHIHOCTA Y
HCOMTHBAHAM 3eMmibminTAMa. PactBopom DTPA je y mpocjexy wusasojeno 2,20%,
pactBopom CaCl, 0,78%, a pactopom NHyNO3 0,62% on yKymHOT HHKJIA U3 3€MJBHINTA,
IIOK je pelaTHBHO Tpocjedyno yuemhe npucrynadsor Zn exkcrpaxosasor ca DTPA 1,16%,
ca NH4NO; 0,44% u ca CaCly 0,38 % of meroBor mpocjedsor yKymHor campxaja. Ca
npyre cTpane, 3a Cu u Pb, unju ¢y yKyImHH cajpiKaju y HCITUTUBAHUM 3EMJBHIITHMA HIDKK
0J1 MAKCHMAJTHO JO3BOJBEHOT Ca/ipXaja 3a HesaraljeHa 3eMJBUINTA, yCTAHOBIHEHU CY BUIIM
IpHCTYIaYHy campxaju Hero 3a Ni u Zn. DTPA ekcTpakiujoM je, y Ipocjexy, H3ABOjEHO
10,89% yxymror Cu m3 semsbmmra, ca NH4NO; 0,41%, a ca CaCly 0,30%, mok je
npocjeunu penatuHu yawo Pb excrpaxosan ca DTPA 7,44% on yxymsor canpxaja.
Ipucrynaunu canpxaju Pb, M3mBOjeHM M3 3eMJbUINTA ca [pyra JIBa €KCTPAaKIMOHa
pearenca (NHsNOj; u CaCly) cy mmwxu ox 0,01 mg/kg, mro je maMuT JIETEKIHje METOIC
ATOMCKE aIlCOPIIHOHE CIEKTPOHOTOMETPH]E IIPAM]EIbEHE 33 OUNTABARLE CA/PXkaja MeTana
y IOOUjeHAM EKCTPaKTAMA.

PesynTaTy MCTpaXUBAA YKa3yjy Ha BHIIy eKCTpakiuoHy cmocoGnoct DTPA y omHocy
Ha Jpyra [Ba pearcHca, INTO je TNOC/HE/MIA PA3MUMTHX MEXaHH3aMa [jeloBara
[OMEHYTHX eKCTPaKIMOHUX cpencraBa. Excrpakmmjom Metama DTPA pactBopom u3
3eMJBHINTA CE M3Bajajy CIOBOIHH METANHU jOHH, T€ DHO H3MjeHHBO-a/ICOPOOBAHHX
jOHa BE3AHMX y JAKOPACTBOPJBMBHM jeIME-EHNME, Ka0 H Y OPraHCKO] MarepHju
semssumTa. Hacympor Tome, NH4NO; u CaCl, excTpaxyjy W3 3eMJbHILTA CaAMO METAlHe
jOHE TPHCYTHE y 3eMJBMINHOM DPACTBOPY H H3MjermHBO-aicopboBaHe joHe. YTBpheHe
e(MKACHOCTH EKCTPaKije NMPUMjSEeHUX 0jeIUHAYHEX CeKCTPAaKIMOHUX CpencTasa 3a
PasIIHYKTE eIEMEHTE Cy y HOTIYHOCTH Y CKJIay ca IPETXO/HO 00jaB/beHUM Pe3yNTaTuMa
 GpojEux werpaxumsamsa mmMpom cpujeta. Takobe, yrsphene penatupHe BPHjEHOCTH
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OJIrORAPAjy yIjey NPUCTYHAYHHX y yKyIHHM CaapikajuMa MeTala Koje Cy MPETXOIHO
o0jaBibeHe, yriiaBHOM, 3a He3araljeHa 3eMIbHIITA.

VcTaHOBIbEHE TIpOCjeuHe BpujenHocTH Koedunujerara nuctpudymuje (Kd) ykasyjy ma ce
¥ MCIMTHBAHAM 3€MJBUINTHMA HE MOXE OYCKHBATH HHTEH3WBHHjH Tpancdep Ni, Zn u Cu
Ka rajenuM Owibkama (W/WiIH MHUKPOOPTaHW3MHMA, K40 M ION3EMHUM M HaJ3CeMHHM
BOJAMa) M CAMHM THM HM HETaTUBHH e(eKTH 1o XHUBOTHY cpenuHy. C 0631poM Ha BEOMa
HHCKe KoHueHTparmje Pb exctpaxopame ca NHsNO; u CaCl, mmje 6umo moryhe
mpopauyHaTH KoeduuujeHte JucTpuOYyIMje 3a oBaj eneMeHT. Ha ocHoOBy mpopavyHare
spujenocty Kd 3a ucre pearence (NH4NOs u CaCly) youasa ce sia moh 3anpxaBara
(copriuje) MeTana y MCTIMTHBAHAM 3€MJBMINTAMA Onlaja y cibexehem musy: Zn> Ni> Cu,
HITO je TOTBPAMJIO pPENOCIHjel Olafarma MOOHIHOCTM H IIPUCTYNAYHOCTH WCTHX
enemenara (Cu> Ni> Zn) yrephen y 0Boj aucepTanuju. I'eHepanno ce MOikKe KOHCTATOBATH
Ja Cy HajBHIIe NPHUCTYNAYHE BPEJHOCTH CBHX HCIMTHBAHHX eleMeHara, 6e3 o03upa Ha
IPHMjeeH0 EKCTPAKIMOHO CPeJICTBO, YTBpleHe HA 3eMIBHIITHMA KHCENE PEeaKnuje M
HHCKOT KaIalATeTa 3a aJCOPINIH]y KaTjoHa, I0TO je W OO OUCKMBAHO MMajyhu y BULY
pesynTrate APYTHX ayTopa KOju Cy IpPOy4YaBald YTHIA] CBOjCTABA 3€MJBHMIITA HA
NPHECTYNAYHOCT TEIIKMX MeTana. VICTOBpEMEHO, OBH Pe3yniTaTH IIPECTaB/bajy 3HAYAHY
OCHOBY M yKasyjy Ha TIpeAMeT W Tpasan Oymyhux mcTpaxuBarma TpaHcdepa MeTana y
Apyre IHjeioBe KHBOTHE CPEIHMHE, IpPHje CBEra, HUXOBO YCBajambe O CTPAHE TajeHuX
GusbaKa Ha TOKAJIWTETHMA [JIe j& KOHCTATOBAH IoBehaH pHU3HK.

[Mopen Tora, y HCIHTHBAHMM 3eMJBHIUTHMA je YCTAHOB/beHA M3paxkeHa MehycoOua
3aBucHOCT wm3Mmely mnpucrymaunor cagpxaja Cu onpehenor ca DTPA u NHsNO;
(craTMCTHUKM BHCOXO 3HadajHa Kopenaumja 1=0,86** y opammumoM m 1=0,81** y
OZIOPaHMIHOM CJIOjy), IITO ykasyje Ha MoryhuocT npuMjeHe excrpakuuje ca DTPA, ne
caMo 3a TponjeHy 06e36jejeHoCTH 3eMIBHINTA ca IPUCTYHAaYHuM caapxkajuma Cu, Beh 1 3a
oapeljuBame TpaHWYHE KOHIeHTparuje npucrynmaysor Cu 3a HesarahieHa 3eMIBHINTA.
Jenuaunpa NMHEapHEe perpecuje usMely mpucTymadHux cappxkaja Cu eKCTpaXOBaHWX Ca
OBa JIBa pearcHca ykasyje ma ce Tpu konuenrpauju Cu excrpaxopaxoj ca DTPA xoja
m3roc 21,51 mg Cu/kg miu BHTITE MOTY OYEKHBATH LITETHH e(eKTH Ca aclleKTa canpikaja
OBOT €JIEMEHTa y JKWBOTHOj cpemunu. OBy KOHCTarauujy je HOTpeOHO JOJATHO
HCTPAXKHUTH, jep Y HCIHTHBAHMM y30pLEMA 3eMJBHINTA HiCy Hajern caapxaju Cu BuIIH
ox 1 mg/kg, xonuko m3HOCH TpanuuHa BpujexHoct no DIN-cramgapny. Ha Taj nauun Om
ce JabUM HCTPAXMBAKBHMA YCTAHOBHIO Ja JM Ce JHHeapHa 3aBHCHOCT H3Mehy
npuctynaynnx cagpkaja Cu ompeherux ca DTPA u DIN-meromoM 3azipxkaBa W IpH
BHINMM KOHIIEHTpanujama. [ToTeHIujante rpaHiaHe BpeHOCTH 61 MOTIe ia ¢e Ofipene 3a
3eMJBHIITA KOja Ce PasiMKyjy Kako 110 YKYIHOM caJpikajy MeTajld, TaKO U [0 OCHOBHHM
XEMHJCKHAM CBOjCTBHMA, 4 BEpH(HUKAIUja OBUX IPAHUYHUX BPHjEIHOCTH Mopana 01 1a ce
Ol[jeHH YCBajameM MeTana ol CTpaHe T'ajeHuX Ouibaka U peakiujoM OHJbaka Ha yCBOjeHe
KOJIMYMHE METaId, IITO 0TBapa IIUPOKY 00TACT AaJbHX UCTPAXKUBAA.

Cnenmjanuja (ceKBeHIMjaIHA eKCcTpaKuuja). PesyiraTy crienujanyja (CeKBEHIMjATHIX
eKCTPAaKI}Hja) yKa3yjy Aa je y UCTHTUBAHMM 3eMJBUINTHMA IPUCYTHA mucTpulyrmja Ni,
Zn, Cu u Pb mo xemmjckumM GopMaMa KapakTeprcTHUHA 3a Hesaraljeda semipumira. Ilpuje
cBera, WCIUTHBAHH €NEMEHTH Cy HajBUINe 3aCTYIUbeHH Y XEMM]CKH MHEPTHOj,
pesuayanHoj Gppakuujy, Koja ce cacToju U3 NPUMAapHUX U CEKyHTapHUX MHHEPaJId, TEIKO
PACTBOPJBMBUX OKCHJA ¥ Cyi(u/Ia, OAHOCHO TOMHHAHTHO CE HANase y OHOM JIeIly YBPCTE
(hase 3eMIBMINTA KOJU je XeMHjCKM cTabWMiaH W GMOOLIKY MHAKTHBAH, INTO je OCHOBHA
KapaKTEepPUCTHKA He3araljeHux 3eMJBHINTA. JOMMHAHTAH yTHL@] MPUPOIHUX, TEOXEMH]CKUX
¥3BOpa METANA HA MCTIMTUBAHOM TOAPYYjy MOTBPEH je U MopacToM cajpikaja HCIIMTHBAHNX
efeMeHaTa y pe3ngyanoj ¢pakuuju ca nosehiamem AyOnuHE 3¢MIbUIITA.
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pocjeunn penatupru ymujesm Ni, Zn u Cu y pesuayanHoj ¢paxmmju cy y oba cioja
HCIUTHBAHUX 3¢MJBHINTA BHimM of 70%, mpu dwemy je y pesuiyanHoj dpaximjun
HajzacTylubenrju Zn, moroM Ni u Ha kpajy Cu. 3a pasnuky of NPETXONHO HABEICHUX
eneMeHTa, TIPOCjedan peaTUBHE yauo Pb y pesuayaiHoj GpakiyjH 3eMIBHINTA je J0CTa
HIDKE H u3HOCH 49,24% y opanudHoM ciojy # 49,26% y TOJOPaHMYHOM CIIOjy
HCIIUTHBAHUX 3eMJBHINTA, INTO, j€ CA jeNHE CTpaHe, MOC/heUlia YTHUIaja aHTPOIOreHHX
daxTopa Ha cafpkaj 0J0Ba y HCIUTHBAHUM 3€MJBHINTHMA, @ Ca APYre CTpaHe, ocIbeua
adMHUTETA ONOBA IIPeMa JIPYrUM XeMUjcKkuM GopMama y 3eMIBHIITY.

PenarWBHA 3aCTYIUBEHOCT HCIHTHBAHUX €JleMeHara y IIOTEHIMjaHO MPHCTYNAaYHAM
obmmiama (paxmuja I u I1I) yxasyje fa je NOTEHIMjaNHO HAjIPHCTYIAYHY]H eTeMeHT Pb,
a morom cmujene Cu, Ni u Zn. Ilpocjeunn yauo Pb y momenyTum xemujckum dpopmama y
opaHu4HOM cnojy usHocu 49,7%, a y momopanmusoMm 48,5% o yKymHOT caiapxaja y
semspHmITy. ¥ Tpocjexy 26% ykymuor Cu u 20% Ni je y 06a cioja (1yOuHe) 3eMibHINTA
IOTEHIIMjaNHO TIPHCTYNAYHO, [OK j€ PEJaTUBHH IPOCjeYHH yHHO Zn y oBUM dopmama
HwxA 1 m3HocH 13,71% y opannunom u 11,43% y osopasr4HOM CIIOjy.

Omnoro, Takolje, uMa BuIme penatuBHO yuemthe y peaykyjyhoj dpaximjn y oxHocy Ha
ocTaa TPH eNeMeHTa, AGDUHATET Be3UBAmHa OCTANNX eNeMeHara y penykyjyhoj dbpaximju
omana cibenehnm penocmmjenom: Ni>Cu>Zn. Opaj penociujen ykasyje fa ce, y ciy4ajy
[afa PelOKC-TIOTEHIMjana 3eMJbUIITa (Ha IpUMjep, TOKOM IOILIaBa) MOXE OYEeKHBATH
rosehame TPHCTYITATHOCTH, TIpe CBEra 0JI0BA U HUKJIA, & Y MambUM KoIHdiHama Gakpa u
munka. C o63upoM Ha penatuBHM ymuo Metana y Tpehoj, oxcmayjyhoj bpaxuuju,
a(MHUTET IHUXOBOT BE3UBAILA 33 OPTAaHCKy MaTepHjy onana y Husy: Cu >Pb>Zn> Ni, mrro
ozroBapa abUHATETHMA OBHX eIIEMEHATA 34 BE3WBAIbE 4 OPTAHCKOM MaTEPHjOM KOjH CY
YIBpIUIH IpyrH ayTopu. OBU MOZAIWE yKa3yjy /& ce IPHCTYHadHOCT, IpHje cBera, Gakpa
4 OJOBa Y 3HAYAJHOj MjepH MOXKe OOjaCHHTH OKCHIAILHMjOM OpraHcKe MaTepujy y
HCTIUTABAHUM TIOJHOTIPHBPE/IHAM 3eMIBUIITHMA.

[Nopamy 0 peTaTHBHOM yduelnhy CBHX eneMeHara y IpBoj dpakuuju (BOMXHO-PACTBOP/EUBH
U W3MjeBmHBO ancopOOBaHM jOHH, OJHOCHO jOHH y OOMHIMMA H3 KOjUX Cy JHPEKTHO
HPUCTYIAYHM KUBOM CBHJETY, KA0 U y OOJMIMA U3 KOjUX je MOTyhe BUXO0BO KpeTame y
Jpyre IUjeNioBe XUBOTHE CPEIMHE) yKa3yjy Aa je y HCIUTHBAHHM 3eMIbUIITHMA IIPUCYTaH
HI3aK pu3uK o 3arahema ca Ni, Zn u Pb (dakrop pusuka/RAC mmehy 1-5%) u 1a Hema
pusuka ox 3arahema ca Cu (daxrop pmuxa/RAC <1%). Husak penaTuBHM yIUO CBHX
eleMeHATa y OBOj XEeMHjCKH, HajnalbmiHujoj Gpakudju je y ckmamy ¢a NPEeTXOJHHM
KOHCTATAIMjaMa H pesy/ITaTiMa mojexunaunnx ekerpaxiyja ca CaCly u NH4NO;, kojuma
ce M3 3eMJBHIITA M3/[BAjajy METaJIM U3 UCTHX (opMu.

1) Vxp Hagecny p 90 Kojux je kanduoam dowmao;
2) Oyuj oa nu cy jeHu pe JACHO RPUKA3aNY, NPABUNHO, TOZUNHO U JacHO mymaveny, ynopelyjyhu ca pesynmamuma
opyaux pa u 0a 1 je npu mome uci 0 0080/6HO KpUMU :

3) Hocebro je eadicio ucmahu 00 KOJux HOBUX CATHAMA Ce OOWN0 Y UCHIPAICUBALLY, KOJU Je HUX08 MeOPUJCKY U NPAKMUYHY donpuroc,
KAO U KOJU HO8U HCMPANCUEAUKYU 3A0AYL C HA OCHOBY T16UX MOZY YMEPOUNHU Un HASUPAMU.

VII 3AKJbYYAK U ITPUJEJJIOT

Ha OCHOBY pe3yNTara UCTPaKMBatba TAYHO Cy M3BEICHH M CHCTEMATCKH W3JIOXKCHH
HAjBOKHUjH 3aK/bydIA JIACEPTALMIC y TOTNABBY 3aK/bydaK, y3 jacHO HaBohere
FIXOBOT TEOPHjCKOT ¥ HPAKTHIHOT 3HaYAja 33 UCIIUTHBAHO IIOAPYJje.

V 1pBOM pejly, ¥ BEMKOM Gpojy HCIUTHBAHKX y30paka 3eMibumTa (62,85 %) yrepheH
je campiKaj HHKJIA HEKOJHKO IIyTa BHIIM O] MakCHMAIHO J03BOJEEHE BPEIHOCTH 33
‘mesaraliena semsbuita, y MameM 6pojy yiopaka (12,85 %) U y MarmbeM HHTCH3UTETY M
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YKYIIHH Cajipkaj IIMHKA BULIM 0Ji MAKCHMAJIHO JIO3BOJBEHOT, JIOK Cy Cazpikaju Gakpa u
0J10Ba OUIIM MCIION JIO3BOJHEHUX MAKCHMyMa, Ca U3Y3€TKOM HEKOJIMKO JIOKANHTETa Y
06I1acTHMa HU3M|CKHX ¥ GPeXysbKacTo-3aTaNacaHux Tepexa MehyTam, yrepheno je na
Hal)eHH YKYIIHYM Capaji CBUX UCIHTHBAHUX TEIIKUX MeTana JOMUHAHTHO IOTHYY U3
IIPUPOHIX, FEOXEME]CKUX U3BOpPA, IITO yKasyje a Cy PH3MIM off TpaHcdepa y Apyre
IHjeTOBe KUBOTHE CPEMHE, OXHOCHO 3arahierbe JKMBOTHE CPEAMHE OBHM €IEMEHTHMA
NOPHjeKIOM M3 3eM/BHINTA, HAjBjePOBATHMjE HHCKM HA ITMjeloM IOAPYYjy
cjeseposanana PemyGmmke Cprcke. OBy KOHCTAaTamujy JoAaTHO MNOTBPhYjy H
pesyNTaTH TIOje/IMHAYHAX ¥ CCKBEHIMjalHEX EKCTPAaKUWja HCTHX elleMeHara M3
semspmmTa. Hajsehu pusunm yrephenn cy, Hajuemhe, Ha 3eMJBHINTAMA KHCeENe
peaxumje.

[ojeNMHAYHKEM M CEKBEHIMjAIHAM EKCTpaKkuujamMa yTBpheHo je ja MOOHIHOCT H
[PUCTYIaYHOCT HCTMTHBAHEX €JEMeHaTa y 3eMJBMINTY ONama y clbeiehem
pemocmujeny: Pb>Cu>Ni>Zn, mro ykasyje Ja ce Iox yTanajeM GakTopa H3 CIOJbalThe
cpenuHe (HIp. 3aKUCEIHABAbE 3EMIBHINTA /UK IIPOMjEHa PEIOKC-TIOTEHITHjala) MOXe
OYEKMBATH y TIPBOM pejly MHTEH3UBHHjH TpaHcep Pb ka Onmsbkama, OXHOCHO JPYTUM
KOMITOHEHTaMa >KMBOTHe cpenvse. Kako je oBaj €IEMEHT 3aCTYIlbeH Yy 3eMIBHINTY ¥
KOHIIEHTpAIHjaMa Koje Cy JI0CTa HHXKE Oj IO3BOJEEHOT MaKCHMyMa 3a HesarafjeHa
3eMJBMINTA ¥ DH3MK o 3araljema JKMBOTHE CPeIMHE ONIOBOM M3 3€MJBULITA je
BjepOBATHO HU3aK. MeljyTum, oBa AUCEpTaLIHja je IOTBPMIA 1 TIOTEHIHMjalHA PH3HK
OJ TOIIKHX MeTaja y JKHBOTHO] CPEAMHM HUje onpeheH camo HHXOBUM YKYITHHM
cafpKajuMa y 3eMIBHMINTY, Beh U CBOjCTBEMA 3CMIBMINTA, TPHje CBEra PEaKjoM
3eMJBHINTA, KA0 ¥ CBOjCTBMMA HCIIUTUBAHKX METAlA.

Ca CTaHOBHINTA TIPOLjeHe e(pUKACHOCTH NPUMUJCEEHHX peareHaca 3a IpoBoberse
nojenuHaunux excrpakiuja Ni, Zn, Cu u Pb npousunasu fa ce cBa TpH pearemca
(DTPA, NH,NO; um CaCl;) Mory ycmjemHO TpPHMHjEHHTH 32 IpOLjeHY
IIPUCTYIIAYHOCTH K MOGHIIHOCTH OBUX €JleMeHaTa y HCIHTHBAHEM 3eMIbHIITHMA. 360T
JCTaHOBJBEHE HHCKE 3aCTyIUBEHOCTH Pb y JMPEKTHO MpHCTYra4HuM (popmama H
HHCKOT CTemeHa 3arahema NpenopywhUBHje j€ 3a HPOIjeHy MPHCTYNaYHOCTH OBOT
enemenTta xopuctuta DTPA, wero NH4NO; u CaCly, IloTnyHa cinka o ToMe KOja Of
NPUMjEIbEHIX METO 1A TIoje/IMHAYHE eKCTPAKIMjE MOXe Jia Ce TIPUMUjCHH 3a TIPEIH3HY
nponjeny kommentpanuja Ni, Zn, Cu u Pb koje Gnibke ycBajajy Moxe ce nobuTu
JAJBAM HCTPRXHBAmHEM KojuMa Ou ce yTBpmia MehycoOHa yCIoBJbEHOCT u3Mehy
cafpaja eneMeHara y OWJbKamMa M Cajipikaja eKCTpaxOBAHOT M3 3EMJBHINTA OBUM
pearencuMa. Jo6ujenu pesyntatu cremmjanuje w excrpakmmje Ni, Zn, Cu Pby
3eMJBHINTAMA CjeBeposanana Pemy6muke Cpricke, ZOHOCE HOBA Ca3Hama O caipxajy,
IPUCTYIIAYHOCTH, TIOPHjeKIy, kKao W Moryhem yTulajy OBUX MeTala Ha JKABOTHY
CpelMHY HA pENaTHBHO IIMPOKOM TEPUTOpHjamHOM mompydjy. OcuM Tora, oBHU
Ppe3yNTaTH yKasyjy U Ha HEOIXOJHOCT NA/bUX MCTPAXKHBAGA M TO HE CaMO y CMHUCIY
Iy6mux casHama o mupepHoctaMa npumjene DTPA, NH4NO; u CaCl, xao
eKCTPaKIIMOHUX pearenaca, Beh M y cmucly npahema cramba Ha JOKAIHTETHMa Ha
KojuMa je yTBpheHo mocTojame pU3uKa OX WHTCH3MBHHJET TpaHcdepa MeTaja y Apyre
JMjeNoBe JKMBOTHE CPE/IMHE M TMOTEHUMjAIHOr 3aralema yanna ucxpase. OIHOCHO,
0Baj pai yKasyje Ha HEONXOZHOCT KOHTHHYHMpaHoT mpahema cajpxaja MeTaina y
3eMJBHINTY M Yy TajeHuM Ouibkama, Koje OM TOCTABHIO CMjepHHIC Ka HauMHMMA
oIpIKaBaa 3eMJBHINTA Koju 00e36jelyjy ycloBe 3a CMameHO ycBajare MeTalna Off
cTpane GmibaKa, Kao M y TIpaBiy ojabupa Kyntypa Koje obe3bjelyjy mpousBoumy
3/ipaBcTBEHO Ge36jeHe XpaHe Ha JIOKATUTETHMA ca IoBehaHuM PU3HKOM Ot 3araljema
JKUBOTHE CPEIHHE.
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C o03MpoM Ha CBEe NpeTXOAHO HaBejeHo, Komucuja cMatpa fa AucepTauuja 104
nacfiosom ,, Creyujayuja u excmparyuja mewkux Memand U3 3eMasuma cjeceposanada
Penybauxe Cpncke paznuyumum Xemujckum memodama’ NpeiCcTaBba OPUIHHANAH K
camMOoCTallaH HayuHM pajl, KOjU Jaj¢ 3HayajaH TEOPMJCKH JONPHHOC MHPEIMETY
NpoyuaBama XeMuje TCUIKKX MeTalla y 3eMIbHIITHMA CjeBeposanantor Aena Penybnuke
Cpricke, 3Hauajad TNPaKTHYHH AONPHUHOC KAKO Y CMMCHY M3[Bajaa JIOKAJMTETa ca
noefiaHMM PH3MKOM OJ TpaHc(epa TEUIKMX MeTana y Jpyre JENOBe )HBOTHE CpeiMHe
TAKO M Y CMHCIy ofipehuBaiba HauMHA OApIKAaBAiba 3EMJBUILNTA Yy [PABIY CMatbEHba TOr
pU3MKa, 32THM H JIOTIPHHOC Y CMUCITY OTBapatba npapaua Oyayinx nerpaxusatma, Kao u
Ja Y NOTHYHOCTH HCIYH:aBa yenose Jeuuucane 3akonom W CratyToM YHHBEp3MTETa Y
Barsoj Jyum, Te na kanaugar mp Jujana Muxajiosuh moxe fa IpHCTYNHU HEHO] jaBHO]
onbpaHu.

Crora, Komwucuja npemnaxe Hayuno-HacTaBHoM Bujefiy [lpupoano-matemarnykor

payntera VuupepauteTa y Bamoj Jlyuu Aa npHXBaTW NO3UTHBHY OljeHy O ypaleHoj

JOKTOpCKO] AMcepraumju Kasaupar mp Jujane Muxajnosuh, Te fa ety 3ajeHo ca

oanykoM o npuxpatawy ynytw Cewaty Yuusepsutera y bawoj Jlynu Ha name

MoCTynabe.

a) Hasecmu :.ame&j};Hjé ;t_u;é;zﬁuz;é “wmo me3u Oajé Haj;u@igo;fjet)nacm,” ako ucme "nucmoje oamu
HOZUMUGHY GPUJEOHOCT CaMOf me3u;

6) Axo je npujednoz nezamuean, mpeba Oamu oRUUPHUje 0OPASNONCEILE U OOKYMEHMOGAHO YKAIAMY KA
Yuurbere npoRycme, 00HOCHO HeQOCMAmKe Hanucane GoKmopeKe mese.

Bamwa Jlyka/beorpan
14. nosembGap, 2016.rop. IMOTIMIUC YIAHOBA KOMHUCHJE

1. [p Cawa 3emKonnh, Banpeasu npodecop, yiKa payuna

o6nac:'r};ré(0prhl-|c};a W jiyKaeapHa /xemuj a, npeficjeAnnK

/ -

2

p. ﬂéﬁéco Bojanuh, penosau npodecop, yxKa HaydHa
obnact Heopratcka 1 HykneapHa xemuja 1 Opraicka
XeMHja, YIaH, MEHTOp

3. Jp Ceernana Autuh-Mnagenosuh, Banpeauu npodecop,
yiKa Hay4qHa ofJiacT ArpoxeMuja, iaH, MEHTOP

O Mt - L f&z_é’/é? 4 —

4. Jlp 3opa Jleen, Banpennu npodecop, yxa Hay4una obnact
Heoprancka 1 HyK/ieapHa XeMHja, 4naH

HIBOJEHO MUIIBEILE: Yaan komuctije Koju e Hcean 0a NGMmnLte usgjenimaj jep ce ie cacoice o snmelbes ehune waanosa
KoMiuCuje, Oydean je Oa ynece y ussjetuniaj obpaznoceise, 00HoCHo paznoe 3602 Kojix He Jicemt da nonmnie uiejeutmaj



