HACTABHO-HAYYHOM BERhY
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY - XEMHUJCKOI' ®PAKYJITETA

IIpeamer: W3Bemraj Komucuje 3a oneny aokrtopcke nucepraiuje Jenene 3. CteBaHoBuh,
mactep xemuuapa, 3anociene y HTL] HUC-Hadrarac n.0.0. HoBu Cag

ITomroBane KOJICTUHHUIIEC U KOJICTE,

Ha penoBnoj cemnumm HactaBHo-Hayunor Beha VYuuBepsutrera y beorpamy —
Xemwujckor ¢akynrera oapxanoj 11. jyna 2024. rogune, ogpehenu cmo 3a wianose Komucuje
3a OLIEHY JIOKTOpCKe AucepTanuje kanauaata Jenene 3. CreBaHoBuh, MacTep XxemMuyapa, moj
HaCJIOBOM:

»lIpoleHa reosionike ucropuje HapTH NpUMeHOM MH(PPaLPBEHe CIEKTPOCKONUje U
aHaJm3e OMOJIOIIKUX MapKepa“

Behe nayunux oOiacTu mpupoIHUX Hayka YHHBep3uTera y beorpany je, Ha 3axTeB
Xemujckor ¢axynrera YHUBEp3UTeTa y beorpamy, Ha cBojoj cemnumm oapxkaHoj 30. maja
2024. romuHe, Iajio CarjacHOCT Ha TMPEIJIOr TeMe JIOKTOPCKE IUCEepTalMje TMOJ PEIHHM
opojem 61206-1833/4-24.

Komucuja je mOKTOpPCKy nucepranujy mperyiefaia u HacraBHo-HayuHom Behy
MOJHOCH ciienehu

MN3BEIITAJ

A. Ilpuka3 caap:kaja qucepranmje

Hokropcka nuceprauuja Jenene 3. CreBaHoBuh HamucaHa je Ha 259 crpana A4
dopwmara (ponT 12, mpopen 1, maprune 2 cm), caapxu 268 ciuka u 90 Tabena. [Togespena je
Ha ocaMm moriaesba: 1. YBox (2 crpane), 2. Teopujcku neo (49 crpana), 3. Llwsb u mian
ucTpaxuBamwa (2 crpane), 4. Onuc HCOUTUBAHUX HAPTHUX U HAPTHO-racCHUX moJba (5
crpana), 5. Ekcniepumentanau aeo (10 crpana), 6. Pesynratu u auckycuja (170 crpana), 7.
3akspyyak (4 crpane) u 8. Jlureparypa (17 crpana, 244 uwmrara). Ilopen HaBenmeHor,
JIUcepTalja cap>Kd U HACJIIOBHE CTpaHE Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3WKY, JeIHy CTpaHy ca
UMEeHMMa MeHTopa U wiaHoBa Komucuje, 3axBannuny (2 crpane), CaxkeTak Ha CPICKOM H
eHIJIeCKOM je3uky (mo 2 crpane), Canpxaj (3 crpane), buorpadujy xanmumata (1 crpana),
U3jaBy o aytopctBy (1 cTpana), M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH IITaMIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
nokropckor paza (1 crpana) u UzjaBy o kopuihemy (2 ctpane).

VY VYBoay KaHAMIAT OMHUCYje CIIOKEHOCT HCIUTHBama HadTe, ¢ 003MpOM Ja OHa
MpeJICTaB/ba CMEIly BEJIHUKOr Opoja jeumbemha Pa3IuuUuTOr arperaTHOr CTama, MOJIEKYJICKE
Mace U CTPYKType, Kao M Jla Ha cacTaB M OcoOMHE HadTe yTHue Beluku Opoja axropa:
HOPEKJIO MTPEKYPCOPCKOT OPTaHCKOT MaTepHjajia, yCIOBH y MAICOCPEANHH TaJ0XKEHha, CTETIeH
MaTypHUCAaHOCTH, Jy>KHHA MHUTPAIlMOHOT IyTa, MMHEpAJHH CcacTaB MaTHYHE U pe3epBoap
CTEeHe, W Jajbe Moryhe mpoMeHe y caMuM pe3epBoap cTeHama Jjexwumra. Curyanuja ce
JIOJJATHO YCIIOKIbaBa 300r Moryher memama HaTH U3 pa3IMYUTUX MAaTHYHUX (popMmaruja y
HCTOM pe3epBOapy M I'yOHMTKa JIaKO MCHApJbUBUX KOMIIOHEHTH IIPH Y30pKOBakby WM TOKOM
71a00paTOpUjCKUX MPOLENypa U30JI0Bamba (pakiuja u3 HapTe, Koje Cy OOMYHO MPEayClIoB 3a



Jajby aHanu3y noMohy WHCTpyMEHTaTHUX TexHHKa. HaBojge ce HajBakHHje MeToe 3a
UCIUTHBAaKE cacTaBa Ha(Te, BHUXOBE MPEJHOCTU U Hemoctanu. J[ajbe cy y OBOM MOTJaBJby
UCTaKHYTH NpeAMET M IMJb HCTpakMBama JOKTOpcke nucepranuje. Mmajyhu y Bumy
npeaHOCTH HH(panpBeHe cruekTpockonuje ca @ypujeoBom Tpancdopmariajom (enr. Fourier-
Transform Infrared Spectroscopy, FTIR), koje ce orienajy kako y Op3WHH, TakO U Y
pEJIaTUBHO jE€AHOCTaBHO] MPUIIPEMH Yy30paka HadTH, MpeIMeT HAyYHOT HCTPaKUBamba OBE
JOKTOpCKE JAMCepTalije je WHOBATUBHO WCIHMTUBAKE IPHUMEHJBUBOCTH —IIapamerapa
nooujenux momohy FTIR cmekTpockonuje 3a MpoIEHY MOpEKIa, CPeAWHE TaIOXKEHa,
MaTypPUCAHOCTH U CTeTeHa Ouoaerpanamnuje HagTu. McTpaxuBame je N3BEICHO Ha OTICE)KHOM
ckyny y3opaka Hadtu (90) u3 Haj3HauajHMjux HaQTHHUX U HadTHO-racHUX moJba (,Typuja
cesep”, ,Mhom*, ,Bpamapan-MamypeBan“, ,MamypeBan-byOymmnan™, , Beneour®,
~Kuknnana®, ,,Kukunna ceseposanan’, ,,Mokpun®, ,Ilammh®, ,,Jepmenouu u ,,CupakoBo®) y
cprickoM neny ITanonckor Oacena. [la Ou ce riaBHM IMJb YCIICIIHO PEATM30Ba0, HEOIIXOTHO
je 6mno ma ce mpBo ucnyHe cienehu crnenuduynn 1pbeBu: 1) yTBphHBame TreoIoniKe
ucropuje HadTH M3 HaBelneHUX HAPTHUX W HA(THO-TACHUX I0Jba HA OCHOBY JI€TaJbHE
aHajM3e OMoMapKepa U apOMATHYHUX jEHIbEHba; 2) ONTHMHU3AIM]a METO/IE 3a aHATK3Y Ha(TH
nomohy TexHHUKe 3a oMeTeHy Totanny pediaekcujy (enr. Attenuated Total Reflectance, ATR);
3) nmerasbHa aHanu3a WHQpPAIPBEHUX CIEKTapa M ojapehuBame mapaMmerapa KoOju Cy
HAjIIPUMEHJBUBUJU 32 KapakTepusauujy HadTu; 4) MHTEprperanuja u nopeheme pesynrara
ouomapkepcke aHanuze u FTIR cnextpockonuje. Ha kpajy mornaBba YBOA HaBeneHa Cy
ocCTaJIa TOTJIaBJba M YKPATKO MPHKA3aHA lUXOBH CAAPIKAJH.

VYV TeopujckoM ey KOjU C€ CacTOju M3 YETUPH LEIHHE je MPEe3eHTOBaHa JieTajbHa
aHamM3a JIMTEpaTypHUX TMojaTaka. [IpBa IenmuHa JeTajbHO ONHKCyje cacTaB Hadre
(YIJbOBOZIOHMYHA, CYMIIOpHA, a30THAa U KHCEOHHYHA jeIMI-erha) U (DakTope KOju Ha Iera
yTH4y. Y Apyroj UEINHU MpUKa3aHe Cy GU3NIKO-XEMHU)CKE KapaKTepUCTHKE HaTe: ryCcTUHA,
cajip’kaj CymIiopa, AMHAMHUYKM BHCKO3MTET, Tauyka Teuewmwa, cajpikaj mapauHa, caapxaj
acanTteHa, yKynaH KHCETWHCKH OpoOj, YIJb€HHYHH OCTaTak, MapaMmeTpu ACCTHIIAlM]e Ha
aTMOoC(epcKOM MPUTUCKY U oAroBapajyhe knacuduxanuje Hadre mpema OBUM OcoOHMHaMma.
[To3HaBame HU3NIKO-XEMH]CKUX KapaKTEPUCTHKA J€ HEOMXOAHO 3a MOCTU3aHhe MAKCUMATTHUX
pesyiTara y 4ATaBOM IpOLECy NMPOU3BOJHE HaTe: 0 eKcIuioaTaluje, Mpeko TpaHCIopTa,
npurpemMe, na cBe 10 HEHE Ipepaie y paznuuure aepuBare. Knacudukanuja HapTH Ha
OCHOBY (DU3MYKO-XEMHJCKUX KapaKTepUCTHKA, KOje C€ oIl Ha3uBajy ,,KOMEPIHjaTHUM
napameTpuma‘’, 3ay3uMa BaXKHO MECTO Y Ha()THO] MHIYCTPHjH 3a TOTpede MPOIIeHE KBATUTETa
U 1IeHe cupoBe HadTe. Y JIpyroj LHEIMHM MIpUKa3aHe Cy METO/E 3a AUPEKTHY aHAJIN3y CUPOBUX
Hadptu (enr. Whole Oil Analysis): racua xpomarorpaduja ca mIaMeHOjoHU3Yyjyhom
JIETeKIMjOM U HH(]paipBeHa cnekTpockonuja. Onucanu cy ojapehuBamwe M MHTEpIIpeTalnja
onrosapajyhux cnenuuyHuX reoXeMHjCKHUX MapaMeTapa, KOju ce Ha OCHOBY HHX J100Hjajy.
VY oxespKy 0 racHOj Xpomarorpaduju ca IuIaMeHOjoHU3yjyhoMm IeTeKIujoM, moceOHa Maxmba
nocBeheHa je WAGHTHUQHUKAIMU JaKoUCHap/bUBUX jenumema (Ha mpumep Ce-Cr
YTJHOBOJIOHUKA), KOja C€ MOTY UACHTU(UKOBATH CaMO OBOM METOJIOM, jep CE IMPH H30JI0BAY
¢pakuuja HapTe KOja je HEONXOoJHA NpeAonepalyja 3a TacHOXpomarorpadgcko-
MacCeHOCTIEKTPOMETPH|CKY aHalu3y TyOe uchmapaBameM. Y OJe/bKYy O HHpaIpBEHO]
CHEKTPOCKONHUjH TPBO Cy HaBEAEHE pa3IMYUTe METOJie NpHUIpPEME Y30paka U TEXHUKE
CHUMama WH(QpAIpPBEHUX CIEKTapa, KOje Tpe CBera 3aBUCE OJI arperaTHOr crama H
pPacTBOPJPUBOCTU HUCIHUTHUBAHMX Y30paka. 3atuMm cy omnucaHe mnpeaHoctd ATR Texnuke,
kopuitheHe y oBoM paay. tbeH ce mpuHIMI 3aCHMBAa Ha YME-CHHWIM Ja Ha TpaHWIHU ¢aza
y30pKa U ONTHYKOI MaTepHjaia (Hajuemrhe y BHJy KpucTaja: JAMjaMaHTa, TeépMaHUjyMa WIN
IIMHK CEJICHHUJIA) JT0JIa3u 10 (opMHpama MPUTYIICHOT Tajlaca HHPPAIPBEHOT 3payekha, KOjU
npojaupe Ha oapeheny ayOuHy y y30pKYy, Ka0 CPEIHHY Mambe ONTHYKE T'YyCTHHE, IIPH YeMy Ce
pPETHCTpPYyje TPAHCMUCHOHHU CIIEKTap YITPAaTaHKUX TOPHHUX ClI0jeBa y3o0pka. Memajyhu yrao




UH}PALpPBEHOT 3paudema, Moryhe je CyKIeCMBHO [00ujareé TPAaHCMHUCHOHHUX CIIEKTapa
nyOJbux ciojeBa y3opka. Ha oBaj HaumH ce MOTY HMCIHMTHBATH M TEYHH M YBPCTH Y30pLHU
(renoBu, MpaxoBH, UTI.), 0e3 003upa Ha 000JEHOCT y30pKa, KOjU Ce aHAIM3UPajy 0e3 MKaKBe
HpUIpeMe, jeTHOCTABHUM HAHOUICHEM y30pKa Ha MOBPIIMHY KpHCTaja, IITO OBY METOIY
YMHA BEOMa IOTOJHOM 3a ucnuTHBame Hadtu. Jlajke Cy y OBOM OJ€JbKY MpHUKa3aHU
pe3yNTaTé M3BEACHH Ha OCHOBY JI0CA/AIIBMX UCIHTHBAKA Ha(QTH OBOM MeTOJIOM. YeTBpTa
nenuHa o0yxBara JeTajbaH INpHKa3 Ouomapkepa (N-ajikaHa, M3OMPEHOMIHUX anu(aTHIHUX
allkaHa, TPULUMKIMYHUX TEpraHa, TMEHTAUKINYHUX TepHaHa ca XONAaHOWIHUM U
HEXOMAHOMIHUM CKEJIETOM, [-KapoTaHa) ¥ AapOMAaTHYHUX jeaumerma ((peHaHTpeHa,
MeTuaheHaHTPEHA, nuOeH30THO(eHa, METHIIMOCH30THO(EHA, W30peHuepaTaHa,
METWJIOBaHUX 2-MeTHI-2-(4,8,12-TpuMeTHITpUICIINII)-XpOMaHa, TPUAPOMAaTHYHUX CTEPaHa),
KOjU Cy KOpHIINEHU 3a MPOILIEHY I'€0JIONIKE UCTOPHje HAPTH y OBOj AUCEPTANHjU. 32 CBAKH
THUIl JeIM-CHhba OMHMCAH je HAYMH TOCTaHKa M3 OATrOoBapajyhmx mpexypcopa M MpHKa3aHU Cy
TUITNYHU pUMepH (bparmMeHTorpama joHa y racHOXpomarorpagcko-
MaCEHOCTIEKTPOMETPH)CKOj aHAIM3H ca WACHTU(HUKAIM]OM MUKOBa. JlaT je nerasbaH mperien
cienupuIHUX OMOMapKePCKUX U HEOMOMapKEePCKUX MapaMeTapa Koju ce KOPUCTE y MPOICHU
MOpEKJIa, CpelMHE TaJOKema M MaTypandje HapTH ¥ HaBeICHE HHMXOBE IMPETHOCTH H
orpaHuuema. Y noceOHoM ofiesbKy oOpalena je buoaerpananuja HadTe y pe3epBoap cTeHaMa
U HEH YTUIa] Ha cactaB HadTe, (PHU3MUKO-XEMHjCKE KapaKTEPUCTUKE W BPETHOCTH
crienupUYHKX Mapamerapa.

VY nornapspy Llnsb U M1aH HCTPAXKUBAKA jOII jEHOM CY jacHO Je(hUHUCAHU 3a1ali U
IIIJbEBU paJia Ha IOKTOPCKO] AUCEPTALMjU U M3HECCH TaKCATHBAH IUIaH paja.

UYerBpTro mornaBibe yMHM ONKC WMCHUTHBAHUX HAadTHUX W HAPTHO-TACHUX I10JHA,
OJIHOCHO JIOKanHuX jenpecuja [laHoHCckor OaceHa kojuMa oHa mpumanajy. Jlar je mpernen
UCTIUTUBAHUX y30paKa 10 CBAaKOM IOJbY, OIICET JyOWHE, MPOCEYHE BPETHOCTH JICHKHITHHX
NpUTHCAaKa W TEeMIepaTypa, JMTOJOLIKMA THUIl pe3epBoap CTEHAa M HUXOBa cTpaTturpadcka
npunagHoct. HaBenene cy mpuOnmxHe 30HE reHepHcama HadTe y CBaKOj O/ JIOKATHUX
Jenpecuja, opeheHe Ha OCHOBY pe3yJsTaTa KHHETHYKOI MOJIeIoBama 3a keporeH tuna II.

VY nornasiby ExcriepuMeHTaIHU JI€0 je JaT Mperjiesl MeToAa U HHCTpyMeHaTa KOju cy
KopultheHr TOKOM H3paje OBE JAucepTalyje M JAETabHO Cy ONHCAaHEe EKCIEepUMEHTAIHE
npoueaype. ['ycruaa Hadptu (Ha 15 °C) ompehena je mpema cranmapaaoj meroaun SRPS EN
ISO 3675:2007. Canpxaj acdanteHa y Haprama oipeheH je mpema cTaHIapAHO] METOAM
ASTM D6560-22. 3a onpehuBame Tauke Tederma HAPTH MPUMEHECHA j¢ CTaHIApIHa METOoJa
ASTM D5853-24, nok je oxapehuBame KapakTepUCTHKa JeCTUIIALlMje Ha aTMOC(EepCKOM
npuTucky ypaheno mpema crannapaHoj meronu SRPS EN ISO 3405:2019, a yrsbeHu4yHM
ocratak Hadtu je oxapehen mpema crangapanoj meronu SRPS EN I1SO 10370:2016.
OnpehuBame yKymHOT KHCEIMHCKOT Opoja HapTH M3BEIEHO j€ TpeMa CTaHIaApAHO] METOIH
ASTM D664-24, a ogpehuBame caapxaja napapuHa y HapTama npema CTaHIapIHO] METOAU
SRPS EN 12606-1:2017. 3a oapehaBarbe AMHAMHYKOT BUCKO3UTETa HadTH KOpHUInheHa je ,,in-
house* merona HTI[ HUC-Hadrarac n.0.0. Hoeu Cax, DM 066. 'acHoxpomaTorpadcka
anamu3a (eur. Gas Chromatography, GC) ysopaka 1iene Hadre paljeHa je Ha TacHOM
xpomarorpady Xpomamax Kpucmann 9000 ca yrpaheHuM miaMeHojoHN3yjyhuM 1eTeKTOpoM.
VY3opuu neeMynroBaHUX HaTH Cy PacTBOPEHH y YIJbCH-TUCYI(HIY, Y MAaCCHOM OTHOCY
1:10, ma 3aTUM MHjEKTOBaHH y MCIIapuBay oMohy ayToMaTcKor uHjekTopa. Mnentuduxanuja
xpomaTorpackux Mmakcumyma je ypaheHa momohy codTBepckor mnporpama Xpomamsk
Ananumuk 3.0, Ha OCHOBY pPETEHIMOHHUX BpEeMEHa CTaHJapJHe CMelle YIJbOBOJOHUKA
ASTM® D2887/D5307 Column Resolution Test Mix, 48889, Supelco. OBa anamu3za je
omoryhuna onpehuBame pacronene yriboBogoHuka y Haprama y omncery Ci1-Cas. 3a
racHoxpomarorpagcko-MaceHOCIeKTpoMeTpHrjcKy ananu3y (enr. Gas Chromatography-Mass
Spectrometry, GC-MS) y3opuu HadTH Cy pa3aBojeHH Ha 3acuheHy, apOMaTH4YHY M MOJApHY




¢dpakuujy mpuMeHoM XpomaTorpaduje Ha MUKPOKOJIOHHU. 3acuheHa u apoMaTuyHa ¢pakiuja
Cy  aHaJM3upaHe  TacHOXpoMarorpadcko-MaceHOCIHEKTPOMETPHJCKOM  METOAOM  Ha
MHCTPYMEHTY KOju ce cactoju on racHor xpomaropada Agilent 7890A ca kanmmapHOM
kojoHoM (30 m X 0,25 mm; cranmmonapna ¢aza HP5-MS, nebspune drima 0,25 pm) u
KBaJpynojgHor MaceHor pnerekrtopa Agilent 5975C. Amnamm3a MaceHHX —CIEKTapa,
uaeHTU(UKaIM]a JeIUbeha U HHTerpallyja MMKOBa y XpoMaTorpaMuMa yKyITHE JOHCKE CTpyje
U MaceHuM (parmenTorpamuMma ypahena je momohy mporpama Agilent Technologies MSD
ChemStation Data Analysis Software F.01.00.1903. Ancopriinonu HHGpapPBEHU CIIEKTPH CY
caumanu nomohy Thermo Fisher Scientific Nicolet 380 undparpseHor cnekTpomerpa ca
OdypujeoBoM  TpaHchopManHMjoM H  AcyTepucaHuM  TpuriuiuH-cyiadaraum  (DTGS)
JETCKTOpOM. Benmuku BHCKO3UTET W jaka amcopridja HapTH cy oHeMmoryhwmin mo0ujame
criektapa nomohy henuje 3a Teune y3opke wim KBr mwnysne. OBe notemkohe cy nzbernyre
KopuIinhemeM TEXHUKE 32 OMeTeHy ToTalHy peduiekcujy u Smart Orbit Diamond ATR henuje,
Koja je 06e30enuna nmoy3aaHocT U JIaKy U3BOJJBUBOCT MEpPEma, Kao U J00ap OAHOC CUTHAA U
myma. Criektpu cy cHuManu ca 1024 ckana y o6mactu 500-4000 cm™, ca pesomyrmjom ox 4
cm, kopucrehu Thermo Scientific OMNIC Specta Software. ITpe cakor y3opka je kao ciena
npoba cauman Single-beam crekrap mo3agune (1j. Bazmyxa). [IToHOBJBUBOCT M HPEIM3HOCT CY
nmpoBepaBaHe moMohy /iBa 10 TP y3acTOIHA Mepema UCTOT y30pKa HadTe, mTo je omoryhuio
U3padyHaBamke CTaHAapIHE JIeBUjalllje W BapujaHCe, Kao MW TPOBEPY CTATUCTHUKE
3HAYajHOCTH pe3ynrtara nomohy ®urmieposor (enr. Fisher) tecra. Pesynratu mooujenun ATR
TEXHUKOM cy ymnopeheHn ca pesynraTima aHain3a y3opaka HaTH y TaHKOM CIOjY
ynotpebom crakana ox NaCl. Ilopex Ttora, pesynratu FTIR cnekTpockorncke anamuze
METHJICHCKMX M MeTWJ Trpyma y Hadrama cy ynopeheHnm ca pesyiratuma aHaiu3e
oJroBapajyhux mmkoBa MCTUX OBHX Ipyla y 3HATHO jJEJHOCTABHUJUM Y30pLIHUMa, N-XEKCaHy
(mpeAcTaBHUKY HOpPMAaJHHUX ajlKaHa) U CKBaJaHy (IIPEeICTaBHUKY H30NPEHOM/A), Ka0 U Yy
BUXOBHUM CMEIIaMa y MaceHnM oxHocuma 1:3, 1:1 u 3:1.

[Tornasspe Pe3ynraTu u AMCKyCHja MOJEHEHO j€ Y TPU BEJIMKE LEeTHUHE (CBaKka O/ HhUX
caJlp’Ku JIeceTak o/ieJbaka) y KOjUMa Cy M3JI0KEHU U JIeTaJbHO MPOJUCKYTOBAHU pE3yNTaTu
oBe nuceprauuje. IlpBa nenmHa oOyxBaTa MHTEpHpETaLUjy pe3ynrara (GU3NYKO-XEMHU]CKUX
aHanmu3a HaQTH y CBAKOM OJl UCIIUTHBAHUX jeAaHaecT HaQTHUX U HA(THO-TaCHUX MOJba. Y
JIPYroj LIETMHU HAjupe je YTBpHEeHO MOPEKIO M CpeArHa TaloXKema MPEKYPCOPKE OpraHCKe
CYIICTaHIle, CTENEH 3pesIoCTH U CTeneH Ouozaerpagauuje HapTu HadTHOr moJka ,, Typuja
ceBep®, 3a Koje JeTajbHa OPraHCKO-T€OXEMH]CKa CTyAHja M0 caja Huje pahena. Jlame cy
JIeTaJbHO aHAIM3MPAHU U WHTEPIPETUPaHU MH(pALpPBEHU CIEKTPH HAPTU U3 OBOT HAa(THOT
1oJba M U3abpaHM Hajoy3/aHUjU NapaMeTpu. Y MOCIeAmeM Jienly apyre LeiauHe ypaheHo je
nopehemwe pesynrara MH(QpanpBEHE CIEKTPOCKONMje U aHaIW3€ OMOJIOUIKMX Mapkepa 3a
HadTe HadTHOr moska ,,IypHuja ceBep”. Y Tpehoj menuHu cy uHTEepnpeTHpaHe HadTe U3
OymotnHa HabTHUX © HadTHO-racHUX TmoJka ,Beneout”, ,Kuxkuama“, ,Kuxunga
ceBepozanan’, ,,Mokpun®, ,Uhom", ,Ilamuh®, ,JepmenoBuu®, ,.CupakoBo®, ,bpamaparir-
MaspypeBar’“ u ,,MaspypeBan-byOymmHai'™, koje Takohe 10 camga HUCY OHJIE OpPraHCKO-
re0XeMHjCKU OKapakTepucane. M 3a \ux je, Kao U 3a Typujcke Hadre, mpema 6MoMapKepCKUM
,»(PUHTEPIIPHHTOBIMA" TIPBO YTBPHEHO MOPEKIIO M CpelnHa TaJ0kKema MPEKypCOpKe OpraHCKe
CYIICTaHIIe, CTETICH 3PEeJIOCTH U CTeNeH Onozerpanamnuje (Tj. reosomka ucropuja). Ha ocHoBy
TUX pe3yiTata, HapTe U3 CBUX MWCIUTUBAHWX HAQTHUX M HAPTHO-TAaCHUX I10Jba
KJacu(UKoOBaHe Cy y MeT Ipymna, MpeMa MOpEeKIy U CpeAUHU Talokema. Jlabe cy aerasbHO
AQHAJTM3UPAHU W WHTEPIPETUPAaHU WHOPAIPBEHN CHEKTPU HA()TH W3 CBUX HABEJCHUX T10JbA.
Cnenehu onespak y Tpehoj LenuHu mojapasyMeBao je Kopenaiujy pesyirata uHgpalpBeHe
CIIEKTPOCKOIHje ca KiacuUKaIjoM HapTH Koja je MPOMCTEKIa W3 aHaJMu3e OHOJIONIKUX
mapkepa. [locnenmu onespak Tpeher mornasiba mozpaszymeBa npumeny FTIR cmekrapa 3a




onpehuBame onHOCa Opoja METUJICHCKMX M METWJ Tpymna y anupaTHYHUM KOMIIOHEHTama
Hadre.

Y mnornaBpy 3akibydak, JOKTOPAHI j€ HA OCHOBY JI€TaJbHO IPOJUCKYTOBAHHX
pe3yiTara CHCTEMATCKH PE3UMHpA0 3aKJbyYKe KOJjU Cy TPOUCTEKIM U3 OBE JOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

[TornaBsbe Jluteparypa canpxku 244 pedepeHie, HaBeneHe MO abeneaHOM peay Hu
oOyxBara myOiauKaIiyje peJeBaHTHE 3a 00JIACT HCTPAKHUBAHA.

b. KpaTak onuc mocTUrHyTHX pe3yJrata

['maBHM 1M OKTOPCKE QUCEpTalMje je Aa ce 10 NPBU MYT HCIUTA MPUMEHJBUBOCT
napamerapa Jo0OujeHMX T1omohy uHQpaupBeHe cHekTpockomuje ca DypujeoBoM
tpanchopmanmjom (enr. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) 3a mporeny
MOpEKJIa, CpEeOuHE TaJoXKema, MaTypHUCAaHOCTH M CTeleHa Owuonerpanamyje Ha(TH.
HcrpaxuBame je W3BEACHO Ha OMCEKHOM cKymy y3opaka Haptu (90) u3 Haj3HaYajHUjUX
Haptaux mosea (HII; ,,Typuja cesep®, ,,Mhom*, , bpamapamn-MaseypeBan™ u ,,MaspypeBai-
byObymmunan) u nHadrHo-rachux mnoska (HITI; ,,Benebut”, ,Kuxunma®, ,Kukunga
ceseposanan’, ,,Moxpun®, ,,Ilamuh®, ,JepmenoBuu* u ,,CupaxkoBo‘‘) cprckor nena [lanoHckor
Oacena. Hajmpe cy oapehenu onmti (Gu3NUKO-XeMHUjCKH TapaMeTpH (TyCTHHA, BUCKO3HTET,
caapxkaj mapaduHa W achanTeHa, KUCEIMHCKH Opoj, Tadyka Te4yerma, KapaKTePUCTHKE
JieCTHIalMje Ha aTMOC(EPCKOM MPUTHCKY M YIJbEHHYHHM OCTaTaK), KOjU Cy Jald OMNILUTY
CIIMKY 0 HaTamMa W moAaTke OUTHE 32 BUXOBY EKCIUIOATAIH]Y, TPAHCIIOPT, CKIATUIITEHE U
npepaay. 3aTHM je reosollka ucTopuja HadTu yTBph)eHa Ha OCHOBY JeTajbHE aHAIIN3e
OmomMapkepa (N-aJikaHa, W30NPCHOMJIHUX aTu(paTHYHUX ajKaHa, TPHUIMKIMYHUX TepIiaHa,
OMLMKIMYHUX  CECKBUTEpNaHa, [EHTAlMKIMYHUX TepraHa ca  XOMAHOMJIHUM U
HEXOMAHOUJIHUM CKEJEeTOM, [-KapoTaHa) M apoOMaTUYHUX jelumema (aJkuiHadTaneHa,
(deHaHTpeHa, MeTUII(EHAHTPEHA, nOeH30THOdEHA, MeTUIAnOeH30THO(DEHA,
U30pCHUEpaTaHa,  METHJIOBaHMX  2-MeTwi-2-(4,8,12-TpuMeTHITPUICIIHI)-XpOMaHa U
TpuapomaTuyHux ctepana). Crneneha Qasza ucrpaxuBama oOyXBaTHia je aHaIM3y HapTH
npumeHoM FTIR cnekTtpockonuje. ¥ TOM KOHTEKCTY MpBO j€ ONTHMMH30BaHAa METO/AA 3a
aHanu3y HadTH NOMONy TEXHHKe 3a OMETeHy TOTaiHy peduekcujy (enr. Attenuated Total
Reflectance, ATR), a 3atum je wu3BelaeHa JeTa/bHa aHaiW3a HHQPALPBCHHUX CIEKTapa.
KonauHo, pe3yntatu HCTpakuBamba Ha(TH Ha MOJIEKYJICKOM HHMBOY KOpEIHMCaHH Cy ca
pesynratuma FTIR cnektpockonuje.

AHanm3oM (U3NYKO-XEMHJCKUX TapaMmeTapa, 3aKkJbyuyeHO je Ja Cy 3a Tpepany y
HaTHe nAepuBare Hajuoroanuje Hadpre w3z HITI ,JIlamuh®, ,Mokpun®, ,Kukunpa“ u
»KHKHHIa ceBepo3aman’, a HajmMame mogecHe Hadre w3 HII ,bpamaparn-MamypeBamn u
»MaspypeBail-byOymmHarr .

Ha ocHOBy pnerajbHe WHTEpIpeTanyje OHOJIOIMIKUX Mapkepa W apOMaTHYHUX
jenumema, yTBpheHO je na ce HCIUTHUBaHe HadTe pasiaukyjy mnpema mnopekiy (yaemy
aKBaTUYHHUX OpTaHHM3aMa, aJird U 0aKkTepHja, U KOMMHEHUX OMJbaka y MIPEKypPCOPCKO] OPTraHCKO]
CYIICTaHIIM), TIpeMa KapaKTepUCTHKaMa CpeIMHE TalloKeHha, TEPMUUYKO] MATypUCAaHOCTH (01
paHe, mMa 70 TO4YeTKa KacHe ¢asze reHepucama HapTe) W CTeneHy Ouozerpanaruje (of
HeOno1erpaioBaHmXx, Ia J10 YeTBPTOT CTeNeHa Ouoaerpaaanuje).

HebuonerpanoBane HadTe Cy mpeMa W3BOPHUM KapaKTepHCTHKaMa MOJIEJbeHE Y TeT
rpyna. IIpBy rpyny umHe HadTe MOCTaje OJf OPraHCKE CYICTaHIE MPETEeKHO aKBATUYHOT
MOpPEKIIa, TANOKEHE y PENYyKIIMOHO] OpakWyHO] JO MApHHCKO] CpeAWHHU (CBE aHAIM3MpPaHE
Hapre HITI ,Ilamuh“, nadpre u3 3amagnor nema HII , Typuja ceBep”, Hadre wu3
ceBepozamagror aena HITI ,,Mokpur™ — y3opiu MK-067 u Mk-072). Jlpyry rpymny 4uHe
HaTe MocTajge OJ OPraHCKE CYICTAHLE NPETEKHO AaKBATHYHOI TOPEKJa, TalloKEHE Y



MapHUHCKO-JENITHO] JUCOKCUYHO] MO CyOOKcHYHO] cpeawHu (cBe aHanm3upane nHadre HITI
~Kuknana“ u ,,Kukuanma ceseposzamnan, Hapre u3 jyroucrounor aema HI'TI ,,Mokpunr* —
y3opuu MKk-011 u Mk-189, nadre 1s-006, 1s-009, Is-X-004 u3 HIT ,,Uhom*). Tpehy rpymy
ypHe HadTe ca 3HAYaJHUM YJEJIOM CYBO3EMHHUX OHJbaka y MPEKYypPCOPCKOM Marepujaiy,
TAJIOKEHOM Yy CyOOKCHYHO] J0 OKCHIAMOHOj cpenuHu (cBe aHammsupane Hagpte HITI
,,CupakoBo“, y3opiu Bra-Malj-002 u Bra-Malj-005 u3 HII ,,bpagapan-MasbypeBait”, y3opuu
Is-019 u Is-X-008 u3 HII ,,Mhom*). ¥V werBpTOj rpynu cy HadTe 3a 3HAUAjHUM YJIECIOM
CYBO3EMHHX OHMJbaKa y MPEKypCOPCKOM MaTepujaly TAI0KEHOM y PeAYKIIMOHO] CPEAUHHU (CBE
anammsupane Hadre HII ,MasypeBau-byOymmnan™ u y3opak Bra-Malj-007 wu3z HII
»bpanapamn-Masmypesan“). Ilery rpyny caunmanajy Hadte nu3 ucrounor aema HII ,,Typuja
ceBep”, ca yMEpPEHMM YJEJIOM CYBO3€MHHX OWJbaka y TPEKypCOPCKOM MaTepHjaiy,
TaJI0’)KEHOM y TUCOKCHYHO] 0 OKCHJIAIIMOHO] CIIATKOBOJIHO] MJIM OpaKMYHO] CPEIUHH.

Ha ocHoBy nerasbHe aHanmm3e MHQPAIpPBEHUX CIIEKTapa, YCTAaHOBJHEHO je Ja Cy 3a
KapakTepu3aiujy Hadh T HajIpUMEHIbUBH]E BAJICHTHE aCUMETPUYHE BUOpAIlHje METUIICHCKE U
MeTun rpyne, peaom Ha 2917-2921 cm™ u 2951-2954 cm™, Ha ocHOBY KojuX je M3padyHaT
crenien pasrpanaroctd CH2/CHs. Crenen pasrpanatoctu CH2/CH3z je mokazao no6py
CarjacHOCT ca pe3yJTaTuMa aHainse Omomapkepa. BpemHocT oBor mapamerpa KOHTHHYaJTHO
pacte ca MmopacToM yjena KOMHEHUX Ouibaka y MPEKypcOpCcKOM Marepujaiy, oboraheHom
OYTOJaHYaHUM N-aJIkaHWMa, TOPEKIOM M3  ENUKYTUKYJIapHHX BockoBa. CremneH
pasrpanaroctu CH2/CH3 je Takolje moka3ao oceTJbUBOCT y MOTIIEAY PEAOKC KapaKTEPUCTHKA
CpeIHMHEe TaJloXKema NPEeKypcopcke opraHcke cyncranne. [Ipu Tome je y Hadrama mcror
nopekia 3anaxken mopact ogHoca CH2/CH3 ca mopacTtoM OKCHMYHOCTH CpEIMHE TaT0KEHha,
300or mpedepeHTHE OaKTepUjcKe JAerpajandje alTalHOT MPEKypCOPCKOT MaTrepujajia
obOoraheHor MeTus rpynama, y cpeuHama ca Behom kKoHIeHTpalijoM kruceoHuka. Ha ocHOBYy
nopehemwa pesynrara Ouomapkepcke u FTIR ananusze, ycraHoBibeHe cy rpaHuyHE OpojHE
BpeaHocTu onHoca CH2/CH3 y 3aBHCHOCTH OJ1 OPEKIIa U CPEMHE TAIOKEHa MPEKYPCOPCKe
opramcke cyncraunie. Hadre npse rpyme ce kapaktepuiry Bpeanoctuma oganoca CHo/CH3 <
2,30; Hadre apyre rpymne y omncery 2,30-2,50; nadte nete rpymne y omncery 2,50-2,75; nadte
4yeTBpTe rpyne y omcery 2,75-3,00 u HadTe Tpehe rpyne Bpeanoctuma ognoca CHo/CHs >
3,00. ITopehewmeM HaTH UCTOT MOPEKIIA, @ PA3IUUUTE 3PENIOCTH, YTBPHEHO je 1a MaTypaluja
Hema OutHujer yrunaja Ha ogHoc CH2/CHs y omicery ox pane dase 1o modetka kacHe (ase
reHepucamwa Hadre (1j. 3a u3pauyHary peduiekcujy Butpunuta y omcery 0,60-0,97 %). Y
Wby TpoleHe yTumaja Ouomerpamanuje Ha oaHoc CHo/CHs, ananmsupane cy
OouoxerpagoBaHe HadTe, 3a KOje je Ha OCHOBY OHOMAapKepCKHUX ,,(pMHrepHIpUHTOBA™
yCTaHOBJbeHO Aa cy Ha mpBoM (y3opiu Ki-111 u Ki-152 u3 HI'TI , Kukunna“), tpehem (Hadre
HIT ,JepmenoBuu* u yzopak Ki-128 w3 HITI ,Kukuupa®) wiam YeTBPTOM CTEMEHY
ouonerpananuone ckaine (Hapre HITI ,Beneout™ m y3opak Kisz-003 w3 HI'TI ,Kukunma
ceBeposamnan’). JloOujeHn pesynaTaTu MoOKaszyjy Ja Omonerpamanuja uMa yTHIQ] Ha CTETEH
pasrpanaroctu CH2/CHs, He3aBUCHO O/ TIOpeKia U CTereHa 3pesiocTH HapTH, Te J1a TOBOAU
JI0 CMamema BpeaHocTu opor mapamerpa 3a 0,20-0,25. OBaj pe3ynTar je y carjacHOCTH ca
CKaJioM OHojerpajanuje, mpeMa Kojoj ¢y HOpMajaHH aJIKaHW HajBUIIIE MOIJIOKHU TPOMEHaMa
ycien JnejctBa MUKpoopraHuzama. Takohe je yrBpheHo na je mnoBehame cTemeHa
pasrpanaroctu  CH2/CHs mpaheHo momepameM TONOXKaja BaJCHTHHX  BHOparmja
METHJIEHCKHX Tpyma 3a 3-4 CM™ ka HIDKUM TamacHUM OpojeBMMa, INTO je TNPHIMCAHO
nosehamy omHOca trans/gauche konpopmepa anudaTUIHUX JIaHAIA.

YTBpheHa je nuHeapHa 3aBUCHOCT Koja moBesyje ctermeH pasrpaHoctd CH2/CHsz u
onHoc Opoja mermwienckux u Metwi rpyma N(CH2)/N(CHs) y anudaTuuHiM KOMIIOHEHTaMa
nadte. M3pauynare Bpeaaoct N(CH2)/N(CH3) 3a ncniutuBane Hadre ce kpehy y orcery ox
3,55 mo 6,43. OBaj ogHOC ce MOXKE CMAaTpaTH PEATHUjOM U OCETJbUBHJOM MPOIICHOM IYXKHHE
anndaTHaHOr HU3a y HapTH OJ KOHBeHIHOHaTHOr mapamerpa ACL (enr. Average Chain



Length), Oynyhu na FTIR cnekrpockonuja omoryhaBa aHamm3y CBHX aiu(paTUIHUX
KOMIIOHEHATa y Ha(TH, HE3aBUCHO OJI HbHUXOBE MOJICKYJICKE Mace W arperaTHOr CTama, JIOK
dopmyna 3a oapehuBame ACL y3uma y o03up camo N-ankaHe onpeheHor omcera. OBaj
NPUCTYNT je ToceOHO 3HauyajaH 3a OwonerpamoBane Hadre kon kojux ce ACL wu
N(CH2)/N(CHa), xao u npyru N-ajJkaHCKH MapameTpu, HE MOTY allpOKCUMATUBHO U3padyHATH
Ha OCHOBY OOMJIHOCTH N-ajiKaHa, OAHOCHO N-ajikaHa U u3onpenouaa, npumerom GC-FID nmu
GC-MS ananmuse.

Pesynratn oBe nucepranyje uMajy W (QyHIAMEHTATHH W TPUMCHCHU 3HAYaj.
@yHaaMEHTaTHHU TOTIPHHOC CE€ OTJIe/a y MPOLIEHH I'e0JIONIKE HCTOPHje HA()TH U3 HajBaXKHUJHX
JIeKUIITA y cprickoM neny [laHoHCKor OaceHa, Koje 10 caja HUCY HMCIUTHBAHE, Kao U Y
ontumMm3anmju Meroae 3a aHanu3dy HaptH FTIR cnextpockomujom u  oxpehuBamy
onrosapajyhux mapamerapa, MOy3JIaHUX 3a KapakTepusanujy HaQTH. AIUIMKATUBHU 3HAYa]
nogpasymeBa mnpumeny FTIR cmekrpockonmje kao Op3e u eduxacHe MeTone 3a
NpeIMMUHAPHY KapaKTepH3alujy, KOHTUHYAIHO Tpaheme M KOHTPOJYy CBOjcTaBa HaTH Y
HapTHUM KommaHmjama. OBO je BeoMa 3HavajHo, Oyayhu na je 103Boja 3a H3paxy
nucepranyje U o0jaBibuBame pamoBa nodujeHa on crtpane HUC a.n. Hosu Can, rme je
JIOKTOpaHI 3amocieH 1 MunancTapcTBa ofopane Penybmuke CpOwuje, momro je ped o pecypey
O]l CTPATENIKOT 3Hayuaja 3a Hallly 3¢MJbY.

B. Ynope)ma aHaJ/Iu3a pe3yJiTaTa KaHAuJaaTra ca pedyjdrTarTuMa u3 Jiareparype

Pa3Boj MHCTpyMEHTANHMX TEXHHKA 33 HMACHTU()UKALHW]Y TOjeAMHAYHUX jEIAUHEHHA
(GC-MS, GC-MS/MS) u Meperme H30TONCKOT cacTaBa YIJbeHHKA M BOJOHHKA, KAKO y ICITUM
HadTaMa U BEHUM (paKIiFjaMa, TaKo U y 1MojeinHaYHuM N-ankanuma [ 1], motucuyo je FTIR
CHEKTPOCKOMHU]y y Jpyru IuiaH. MehyTtum, 300r Op3uHe, eDUKACHOCTH M jeAHOCTaBHE
IpurpeMe y3opaka, OBa MeToAa j€ IMOCHeAmbUX ToAuHa [go0uiaa 3HauyajHO MECTO Yy
UCIMTUBakYy HadTu. Y HemaBHO 00jaBJbeHUM pajoBHMa, pe3yiaTtatu FTIR cnekTpockorcke
aHaJIM3€ Cy YTJaBHOM KOpHUIIheHM 3a MPOIEHY OMIITHX (PU3NYKO-XEMHUJCKHUX Iapamerapa
HadTe, Kao IUTO Cy CaJpKaju MOjeMHUX JECTHJIAIMOHUX MPOM3BOJA U OcTaTka Hadre mpu
JecTuinanuju [2] wiu kucenuHcku 6poj [3].

Y paHWjuM pajoBUMa, padyHaTH Cy OJHOCH U3 CBUX HICHTU(UKOBAHUX
arCOPIIIMOHUX Tpaka y HHGpaIpBeHUM criekTpuMa HadTH, 6e3 0031pa Ha ’UXOB UHTEH3UTET
u Moryha mpeknanama. Tako cy, Ha ImpuMep, HalIMPOKO KopuinheHe Tpake BaJeHTHHUX
BuOpaija kKapOOHWIHE Tpymne M BaJeHTHE BUOpalyje Koje MOTUYy OJ Be3a usMehy
YVIJbEHUKOBHUX aToOMa Y apOMaTH4YHOM IpcTeHy M JedopMalmoHe BUOpalMje BaH paBHH 3a
C-H Be3y y apoMaTHYHOM IIpCTeHy, ynpkoc HHCKO] oOmHocTH [4]. Takohe, wecto cy 3a
M3padyHaBame MapaMmerapa kopuinheHe aedopmariioHe BUOpaIfje METHJICHCKUX U METHJ
rpymna, ynpKkoc MO3HATOj YMEEHUIM J1a ce Tpake JeOpMaLMOHUX CUMETPUYHHMX BUOpaluja
METHUJICHCKE Tpyme U JnedopMarmoHuX acMMETPUYHUX BHOpaIja METHJ TpyIe IpeKyanajy
[5]. ITocnenuyno, mapamerpu TOOMjEHU Ha OBaj HAYMH, Kao IITO Cy UHJICKC alM(aTUIHOCTH,
WHJIEKC apOMaTHYHOCTH W WHJACKC caapKaja KHUCEOHWYHUX jelUbEelka, CcaMo Cy
nemoHcTpupanu npumensbuBoct FTIR crmekrpockonuje 3a ananusy Hadtu, Oyayhu ma cy
knacudukoBanu HagTe U3 HaQTHUX ToJka bpasuna, Benemyene m Amxupa y Tpu rpyme, y
CKJIagy ca pa3IMYUTUM reorpadCKuM JIOKAIUTETOM, O0e3 o0jalllkbemha CYMITHHCKUX
TCOXEMHUJCKUX pas3jiora 3a HHXOBO pasnukoBame [6]. Y paxy Permanyer u capaanuka [7]
aHaJM3UpaHo je caMmo 6 y3opaka HapTH U3 HapTHOr mosba Anam En Byeu6 y Erunty u
3akspyueHo na mapamerpu FTIR cmekrpockoricke aHanmu3e Ha WCTH HAuWH KIAacU(UKY]y
HaTe, Kao U Pe3yiTaTH OJHOCA M0jeIMHAYHUX N-aJIKaHa U3 racCHO-XpoMmaTorpadcke aHaimse,
IITO Cy ayTOpH IOBE3aJU Ca pPE3EPBOAPCKOM T'EOXEMHUJOM, OJHOCHO IPHCYTBOM WIH
OJICYCTBOM pacefia (BepTUKATHUX KOHEKIHMja) u3mel)y pe3epBoapCKUX jeAMHHUIA, 0e3 NKaKBe



WHTEpIIpeTanuje reojomke ucropuje Hadhrtu. Cnuvan npumep je nopeheme pesynrara FTIR
CIIEKTPOCKOIICKE aHalNW3e M TacHOXPOMAarorpa)cKo-MaceHOCHEKTPOMETPHjCKE aHalM3e Ha
cenam y3opaka Hadtu u3 Tpu HadTHA nosba y Bpasuny [8], rue je koHcTaTOBaHO na ce HadTe
Kkiacuukyjy Ha UCTH Ha4MH momohy o0e MeToie W Ja ce MHACKC My)XKHHE alu(aTHIHOr
HU3a, Y KOMOMHAIMjU ca HMHICKCOM pa3TrpaHaTrocTd (M3padyHaTUM Ha OCHOBY Tpaka
nedopmannonnx BHOpaIyja METHICHCKE U METHJ TPYIE), MOXKE KOPHCTHTHU 33 Pa3INKOBAE
OuozmerpagoBaHnx M HeOmonerpanoBaHux HaTH. Y HAjCKOpHjeM pagy U3 OBE TEMaTHKE,
Zhang u capamuuiy [4] cy neduHICcaTy HEKOJIMKO HOBUX NapaMerapa, KOju Cy 3aCHOBaHH Ha
CUMETPUYHUM W aCHUMETPUYHMM BAJICHTHHM U JedOopMalMOHMM BuOpalujaMa MeTUI U
METWJIEHCKHX Tpyna. HaBemeHH ofHOCH Cy KOpEIHMCaHM ca NapameTrpuMma OHoMapKepcke
aHaim3e W HaljeHO je Ja acMMETpUYHU BHOpAIMOHM HHJIEKC METHIICHCKe Tpyre (SA =
A2962/EA; TA = cyma ancoprniuoHux Tpaka, 4, Ha 3160, 2962, 2874, 2720, 1700, 1457, 1372,
1160, 1070, 960, 880, 817 u 728 cm™) u wHmexc cumerpuuHocTH 2 (AS2 = AzgralA1sr)
KOpENUIly ca CaJMHUTETOM cpeanHe. MelyTuM, HHUje [OaTo HHUKaKBO pPalIOHAIHO
TEOXEMHJCKO O0jallmhemhe 32 OBY CarjacHOCT, KOja MOKe OWTH W ciiydajHa, Oyayhu na je y
UCTpaXuBamwy KopuinheHo camo 14 y3opaka HadTH U3 UCTOT HA(THOT MOJbA Yy AIKAITHOM
jesepckoMm Oaceny Ilynrap y Kunm, crpaturpadcke mpumagHocTH AOmer nepMma. Y HCTOM
UCTPAXHMBAKY YYHILEH j€ MOKYIIaj Ja ce LIeCT Iapamerapa IOBEXY Ca MaTypalujoM,
Meh)yTuM 1o TpH O]l OBHX IIECT MOKA3WBAIM Cy CyNpoTHE TpeHaoBe. Hemocrarak oBakBor
NPUCTYTIa KOjU y3UMa y 003Hp Tpake WM MUKoBe 0e3 003upa Ha MHTEH3UTET U MpeKiIanama,
Ha3HAUYWIM Cy M CaMH ayTOpH, a Kao pe3yiaTar OOOHjeHH Cy H3y3€THO YCKH OIICE3U
napamerapa FTIR cnekrpockorncke ananuse (Ha mpumep, nmomenytd SA 0,30-0,35; AS2
0,86—0,92; unnexc amudpatuanoctu 0,94—0,97; uHIEKC caapkaja KUCCOHUIHHX [CIUEHCHHA
0,02—-0,05), xoju cy camo MoKa3alld KOpeyialujy ca MojeIMHUM OMOMapKEepCKUM OJHOCHMA,
anu Hucy omoryhunu peneBaHTHY kiacudukauujy Haptu. MH(panpBeHn cOeKTpu y OBOM
pany MCIUTHBaHMX Ha(THU W3 Haj3HAYaJHUX HA(PTHUX M HA(THO-TACHUX I0JbA Yy CPIICKOM
neny IlanoHCkor OaceHa moka3aiu Cy T€HEpajHy CIMYHOCT Kako MmelhycoboMm, Tako u ca
uHdpanpeeHuM cnektpuma Hadtu u3 muteparype [4, 6, 7, 8]. Meljytum, 3a pasnuky on
MOMEHYTHX HCTPa’KMBama, Y OBOM pajay je KopuiiheH OJHOC HajUHTEH3UBHHJUX, MOTITYHO
Pa3/iBOjeHHX NMKOBA aCMMETPUYHMX BaCHTHUX BHOpaluja MeTuneHckux (2917-2921 cm™) u
metun (2951-2954 cm™) rpyma, xoje cy Ha yaameHocTs o 6ap 30 cm™, o3Hauen kao cTeneH
pasrpanaroctu CH2/CHs, a npomeHe U TpeHIOBHM OBOI IapameTpa OO0jallllbeHH Cy
CYHIITHHCKAM T€OXEMHjCKUM ca3HamuMa. [IMKOBM CHMETPHUYHUX BAIICEHTHHX BHOpaIlfja HUCY
y3€TH y MpopauyH, 300I YHEHHIIE J1a c€ MUK CUMETPUYHHMX BAJCHTHUX BHOpaluja METHII
rpyne Ha 2868-2871 cm™ y Behunu y3opaka jaBiba y Buy ,,pamena”. ITukosu Ha 1600 cm™ u
810 cm, xoju pemom onroBapajy BaneHTHHM BHOpaIujaMa Be3a u3Mel)y yribeHHMKOBHX aToMa
y apoMaTH4YHOM IpcTeHy M jAedopmanuoHuM BuOpamujama BaH paBHU 3a C—H Besy y
apOMaTHYHOM MpPCTeHy, Kao u muk Ha 1700 cm™ (BanenTHe Bubpamuje KapOOHMIHE IPyIIE) Cy
U3y3eTH 300T M3Y3€THO HUCKE OOMIHOCTH y cBUM Hadrama. [locnenme je y carilacHOCTH ca
HUCKUM BpEIHOCTMMAa YKYIHOT KHCEJIMHCKOr Opoja (oapeheHuM y oBOM pany), 4ak U y
o6uonerpagoBannM Hadrama. Jlepopmarmone BuOpanrje METUICHCKMX U METHII Ipyna HUCY
y3eTe Y MpopadyH 300T y JIUTEpaTypH MO3HATOT MpeKiIanama 1ehOPMAIMOHIX CUMETPHIHNX
BUOpaIja METHJICHCKE Tpyne U JIepOpMallMOHUX aCUMETPHUYHUX BUOpalMja METHUJ Ipyre,
KOje je 3amaxkeHo u y oBoM uctpaxuBamy [5]. Crenen pasrpanaroctu CH2/CHz3 je mokazao
n00py carjacHOCT ca pe3yiTaTuMma aHainu3e Oumomapkepa. Ha ocHoBy mopehema pesynrara
ouomapkepcke u FTIR ananuse, ycraHoBJbeHE Cy TpaHWyHE OpOjHE BPEIHOCTH OJIHOCA
CH2/CHs y 3aBucHOCTM O] TOpeKja M CpEIMHE TallOKemha IMPEKYPCOPCKE OpraHCKe
cyncranie. HadTe nmperexxHo akBaTUYHOT MOPEKIIA, TAIOXKEHE Y PEAYKIIMOHO] OpaKU9IHO] 110
MapHHCKO] CpeAMHU ce Kapakrepuiry BpeaHoctuma onnoca CH2/CHsz < 2,30; nadre
NPETe)KHO aKBaTHYHOI TIOPEKJa, TaJIOKEHE Yy MAapHHCKO-JENTHO] JMCOKCHYHO] M0



cyOokcu4HO] cpenunu y omcery 2,30-2,50; Hadre ca ymMepeHUM yAeIOM CyBO3EMHHX OMJbaka
y TPEKYPCOPCKOM MaTepHjairy, TaJOXKEHOM Y JHUCOKCHYHO] JO OKCHIAIIMOHO] CIaTKOBOJHO]
Wi OpakudHO] cpenuHu, y omcery 2,50-2,75; Hadre 3a 3HAYajHUM YJIEIOM CYBO3EMHHUX
OmJbaka y MpPEeKypCOPCKOM MaTepHjaly TAJIOKEHOM y PEIyKIIMOHO] CPeIuHM y orcery 2,75-
3,00 u HadpTe ca 3HAYAJHUM YJIEIIOM CyBO3EMHHX OWJbaKa y MPEKYPCOPCKOM MaTepHjaly,
TAJI0KEHOM Y CYOOKCHYHO] 10 okcumanuonoj cpeauau CH2/CHz > 3,00. Iopehemem nadTu
UCTOT TIOPEKJIa, a Pa3IMuUTe 3pPENIOCTH, YTBPH)CHO je Ja MaTypaldja Hema OUTHHU]er yTulaja
na ogaoc CH2/CHz y omcery o pane ¢ase 10 moueTka KacHe (asze reHepucama HadTe (Tj. 3a
u3pauyHaty pediekcujy Butpunuta y omcery 0,60-0,97 %). loOujeHn pe3yaTatu mokasyjy
Ja buojerpaganyja uMa yTuiaj Ha crencH pasrpanaroctd CH2/CHas, He3aBuCHO o1 mopekiia u
CTETeHA 3peNIOCTH Ha(TH, T€ Ja JOBOIU JI0 CMamkEeHma BPEIHOCTH oBOr mapamerpa 3a 0,20-
0,25. OBaj pe3yaTar je y carjacHOCTH ca CKaJloM Ouojerpaaanuje, mpemMa Kojoj Cy HOpMaJIHH
QIKaHW HAaJBWINE TIOJUIOKHHM IIPOMEHaMa Yyciea JejcTBa MHUKpoopranm3ama. Takohe je
yTBpheHo na je mosehame crenena pasrpanaroctu CH2/CH3z nmpaheno momepameM mosoxaja
BalleHTHUX BUOpAIMja METHIEHCKUX Ipyma 3a 3-4 cm™ xa HikuM TamacHuM GpojeBuMa, MTO
je mpunucano moehamwy ojHoca trans/gauche xkondopmepa amudarnunux jganana. OBakaB
pe3yiraT JoOHjeH je ¥ IPpU UCIUTHBamby OuTymeHa [9].

Y O0BOM WHCTpakuMBamy yTBphjeHa je JIMHeapHa 3aBHCHOCT KOja TOBE3yje CTEICH
pasrpanaroctu CHo/CH3 u ogHoc Opoja mermnenckux u metws rpyma N(CH2)/N(CHs) y
amupatnyHuM  KomroHeHTama Hadre. WM3pauynare Bpemnoctd N(CH2)/N(CHz) 3a
ucnuthBaHe HadTe ce kpehy y omcery ox 3,55 mo 6,43. OBaj ogHOC ce MOXE CMaTpaTh
PCaTHHjOM MIPOIICHOM Ay)KHHE anu(aTuvHOr HU3a y HAQTH OJf KOHBEHIIMOHAIHOT MapaMeTpa
ACL (enr. Average Chain Length) [1], oyayhu na FTIR cnekrpockomnuja omoryhaBa aHanusy
CBUX anu(aTUYHUX KOMIIOHEHATa y Ha(TH, HE3aBHCHO O] HHXOBE MOJIEKYJICKE Mace W
arperaTHOT cTama, MoK (opmyna 3a oxpehuBame ACL y3uma y 003up camo N-ajikaHe
onpehenor oncera. OBaj MpUCTYI je MOCeOHO 3HaYajaH 3a OuoerpagoBane HadTe, KOJ KOjUX
ce ACL u N(CH2)/N(CH3), ka0 u apyru N-aJKaHCKH MMapaMeTpyd HE MOTY alpOKCHMATHBHO
M3padyHaTH Ha OCHOBY OOMJIHOCTH N-aJikaHa, OJJHOCHO N-aJIkaHa U M30MPEHOUA, TPUMEHOM
GC-FID umun GC-MS ananmse.

Y KOHTEKCTY HCIHMTHBaWba 3pENOCTH HadTH, MOTBpheHH Cy pe3ylnTaTH HeJaBHOT
uctpakuBama Chen u capamnuka [10] aa je uspauynara pediekcrja BUTPHHHATA Ha OCHOBY
MeTuanOeH3oTuodeHckor MatypanuoHor napamerpa, MDBTR npumensbuBa camo 3a Hadre
YHja MaTypHUCAHOCT OJIr0OBapa KacHoj a3 renepucama Hadre.
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I'. Hayunun panoBu o0jaB/beHu y Me)yHApOIHUM YacCONMCHMA U CAONIITEHA €A

CKYTIOBA KOjH CYy €0 TOKTOPCKe AucepTanuje

Pesynrtatu uctpakxupama NPOUCTEKIN U3 OBE JOKTOPCKE AMCEpTalije 00jaBIbEeHU CY Yy

jeHOM pajy IITAMIAHOM y HMCTaKHyTOM MeljyHapomHoMm dacomnucy (M22) u jeaHoM pany
mramnaHoM y MehyHapogHoM uacomucy (M23). Ha oba paga xaHaujar je mpBU ayTop.
[Topen Tora, pe3yiaTaTv UCTpaKMBamba Cy M3J0XKEHH Yy TPU caollITema Ha MelyHaponHum
Hay4YHHM CKYIOBHMA ITaMIaHa y u3soay (M34).

1.

Pao y ucmaxuymom meljynapoonom waconucy (M22)

Stevanovi¢ J., Rakitin A.R., Stojanovi¢ K. (2021) Correlation between the Stretching
Vibrations of Aliphatic Groups and the Structural and Geochemical Properties of Crude
Oils of the Same Genetic Type Using the Case of the Turija-Sever Qil Field, Pannonian
Basin, Serbia. Petroleum Chemistry 61, 1002-1010.
https://doi.org/10.1134/S0965544121090024 (Engineering, Petroleum 12/20; IF2020 =
1,029)

Pao y melhynapoonom waconucy (M23)
Stevanovi¢ J., Rakitin A.R., Koji¢ 1., Vukovi¢ N., Stojanovi¢ K. (2022) Significance of
infrared spectroscopic branching factor for investigation of structural characteristics of
alkanes, geochemical properties and viscosity of oils. Journal of the Serbian Chemical
Society 87, 41-55. https://doi.org/10.2298/JSC210830091S (Chemistry, Multidisciplinary
153/180; IF2021 = 1,100)
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/1. IlpoBepa OpUrHHATHOCTH JOKTOPCKeE AUCEepPTALHje

OpurMHaIHOCT OBE JIOKTOPCKE aucepraiyje je mposepeHa 29. jyna 2024. roaune Ha
HAauMH TmponucaH [IpaBHIHUKOM O TIOCTYIKY TIPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX
mucepranyja Koje ce OpaHe Ha YHuBepsutery y beorpamy (I'macHuk YHuBep3uteTa y
Beorpany, op. 204/22.06.2018). TTomohy nporpama “iThenticate”, yrBpheno je ma koamunHa
noayaapama Tekcta uzHocu 6%. [lomymapHocTu cy mocneAuiia IUTaTta, TUYHUX UMEHA U
3Bama, Oubmmorpadckux mopaTaka y KopuiiheHoj JMTepaTypu, HasuBa W CcKpaheHuia
OpPTaHCKUX JeUEHha U MHCTPYMEHTAIHUX TEXHHKA, TO j€CT T3B. OMIITHX MECTa U TMOjMOBa,
Ka0 W TPETXOJHO NYyOIMKOBAaHMX pe3yiTara JOKTOPAaHIOBHX WCTPOKHUBAKA, KOJH CYy
MPOUCTEKIN U3 HHEroBE IOKTOPCKE MUCEpTaldje, MTO je y CKJIaay ca wiaHoM 9. oBor
[IpaBunnuka. Crora, Komucuja cmarpa na je mokropcka aucepranuja Jenene 3. CteBaHOBUD
OpUTHHAIIHA, T€ CE€ MPOMHICAHU MOCTYIAK MPUIIPEME 32 HeHY 0JI0paHy MOXKE HACTABUTH.

B. 3akibyuak

Komucuja je Ha OCHOBY JeTajbHOT Mperyiefia JOKTOpCKe nuceprauuje Jemene 3.
CreBanoBuh mon HaciaoBoM ,JIlpounena reosomke wucropuje HadpTH NPUMEHOM
HH(palLpBeHe CHEKTPOCKONMje W aHaJM3e OHOJOMIKUX Mapkepa“® 3akbyuyuia Ja je
KaHIUAAT YCIENIHO OJATOBOPHO Ha CBE IOCTaBJbEHE 3aJaTKe U LuJbeBe. VcTpaxuBame je
U3BE/ICHO Ha OICEKHOM CcKymy y3opaka Hadtu (90) m3 11 Haj3Ha4yajHUjUX HAPTHUX WU
HaTHO-TaCHUX TMoOJba y cprckoM neny Ilanonckor Oacena (,,I'ypuja cesep®, ,hom*,
»bpanapai-MaseypeBai, ,,MamypeBan-byOymmnan®, ,,Beneout”, ,Kukunma“, , Kukunna
ceBeposamnan’, ,,Mokpun*, ,,[lanuh®, , JepmenoBuu* u ,,CupakoBo®).

Ha ocHOBy nerasbHe MHTEpIpeTanyje OHOJNOIIKUX MapKepa M apOMaTHYHUX
jenumema, yTBpheHo je Ja ce ucnuTHBaHe HadTe pasIuKyjy TMpeMa MOpPeKiy,
KapaKTepUCTUKaMa CpPeJUHE TaJOXKeHha, TEPMUUKO] MaTypUCaHOCTH (0] paHe, Ma JI0 MoYeTKa
KacHe (aze reHepucama HadTe) U CTeneHy Omonaerpananuje (o1 HeOMOaErpagoBaHUX, Ma 10
YeTBPTOI CcTerneHa Ouonerpananuje). HeOGuomerpagoBane HadTe cy mnpemMa H3BOPHUM
KapaKTepUCTUKaMa MoJieJbeHe y ner rpyna. [IpBy rpynmy umHe HagTe mocraje o]l OpraHcke
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CYIICTaHLIE MPETE)KHO AaKBaTHMYHOT TIOPEKJa, TaJIO0XKEHE Yy PEeIyKIHOHO] OpakuyHO] 10
MapuHCKO] cpenunu (cBe ananusupane Hadre HI'TI ,ITanuh®, nadre n3 3amamnor aema HII
»Typuja ceBep®, Hadre u3 ceseposamagror nena HI'TI ,,Mokpuu™ — y3opuu MK-067 u Mk-
072). Npyry rpyny uuHe HadTe MOCTaje OJf OPTaHCKE CYIICTAHIIE MPETS)KHO aKBATHYHOT
MOpEeKJIa, TAJIOKEHE Yy MApUHCKO-JENTHO] JMCOKCUYHO] JO0 CyOOKCHYHO] CpeauHH (CBe
anamusupane Hadre HI'TI , Kukunna® w ,,Kukunga ceBeposzamnan’, HadTe U3 JyrOMCTOYHOT
nena HI'TT ,,Mokpuna® — y3opuu MK-011 u Mk-189, nadre 1s-006, 1s-009, 1s-X-004 u3 HIT
LAhom*). Tpehy rpymy uumHe HadTe ca 3HAYajHUM YAEJIOM CYBO3EMHHX OHJbaka Yy
MPEKYPCOPCKOM MaTepHjally, TAIOKEHOM Yy CYOOKCHYHO] O OKCHJIAIMOHO] CpeauHH (CBE
anamusupane Hadre HITI ,,CupakoBo®, y3opum Bra-Malj-002 u Bra-Malj-005 wu3 HII
»bpanapar-Maseypesarr, y3opiu Is-019 u Is-X-008 u3 HII ,,Mhour*). ¥V gerBpTOj rpynu cy
HadTe 3a 3HAUajHUM yJIEJIOM CyBO3EMHHUX OMJbaKa y MPEKYPCOPCKOM MaTepHjally TaI0KEHOM
y penykiuonoj cpenuan (cse ananmsupane Hadre HII ,MapypeBan-byOymmnan™ u y3opax
Bra-Malj-007 u3 HIT ,,bpanapan-Masbypesair™). Ilety rpyny cadnmaBajy HadTe U3 HCTOUHOT
nema HIT ,,Typuja ceBep®, ca yMEpEeHHUM YICIIOM CYBO3EMHHUX OHJbaKa y IMPEKypCOPCKOM
MaTepujaly, TalOKEHOM Y JHUCOKCHYHO] A0 OKCHAALMOHO] CIATKOBOJHO] WJIM OpaKH4YHO]
CPeIHHU.

Ha ocHOBY paerasbHE aHanM3e WHQPAILPBEHHUX CIEKTapa, YCTAaHOBJLEHO je Ja cy 3a
KapakTepHu3alujy HaQTu HajIpUMEHIbUBH]jE BAJICHTHE aCUMETPHYHE BHOpaInje METUIICHCKE U
MeTuIl rpyme, peaom Ha 2917-2921 cm™ u 2951-2954 cm™, na ocHOBY KojuX je m3pauyHaT
creried pasrpaHaroctu CH2/CHsz. Crenen pasrpanaroctu CH2/CHs je mokaszao m00py
CarJIaCHOCT ca pe3yJITaTHMa aHajiu3e OMoMapKepa, a MPOMEHE M TPEHJOBU OBOT MapameTpa
o0jalmeHe Cy CYIITHHCKAM TI'E€OXEMHjCKMM Ca3HamuMa. BpemHocT oBor mapaMerpa
KOHTHHYaJTHO pacTe ca IMOpacToOM yzela KOIMHEHUX OMJbaka y MPEKypCOPCKOM MaTepHjaiy.
Crenen pasrpanaroctu CH2/CHs je Takohe moka3ao OCET/BHBOCT Yy TOMNIEAY PEIOKC
KapaKTepUCTUKA CpPEIMHE TaJloKema IMPEeKypcopcKke opraHcke cymcraHie. IIpu tome je y
HaTamMa HWCTOr mopekia 3amaxeH mopact omHoca CH2/CHz ca mopacTtoM OKCHYHOCTH
cpeauHe Tanoxkewma. Ha ocHOBy mopehema pesynrara Ouomapkepcke u FTIR ananmse,
yCTaHOBJbEHE Cy IpaHuuHe OpojHe BpeaHoctH ogHoca CHo/CHs y 3aBuCHOCTH 0J1 TOpEKIa
CpeaMHE TaloXKema MPeKypcopcke opraicke cyncranie. Hadre npse rpyne ce kapakrepuury
Bpeanoctuma oxnoca CH2/CHs < 2,30; nadre apyre rpyme y omcery 2,30-2,50; nadte mete
rpyne y omcery 2,50-2,75; nadte uerBpre rpyme y omncery 2,75-3,00 u nagpre Tpehe rpyme
BpeaHoctuma ogHoca CH2/CHz > 3,00. IMopehemem HadTH HCTOr MOPEKIa, a pa3jinyuTe
3pesiocTH, YTBphEeHo je na martypaiuja Hema OutHujer ytunaja Ha oqHoc CH2/CHs y omcery
ol paHe (aze 10 moyeTka KacHe (pase reHepucama HadTe (Tj. 3a U3pauyHaTy pediaexcujy
Butrpunuta y omcery 0,60-0,97 %). JloOujenu pe3ynTaTu Mokaszyjy jaa Ouojerpanaiuija uma
yrunaj Ha creneH pasrpaHaroctd CH2/CHs, He3aBHCHO oj mopekia M cTerneHa 3peiocTH
HadTH, U 7@ JOBOJM JI0 CMamema BpeaHocTn oBor mapamerpa 3a 0,20-0,25. Takohe je
yTrBpheHo na je noeehame crenena pasrpanaroctu CH2/CH3 nmpaheno nmomepameM monoxaja
BalleHTHUX BHOpAIMja METHIEHCKUX Ipyma 3a 3-4 cm™ ka kUM TamacHuM GpojeBnMa, mTo
je mpunucano nosehawy omHoca trans/gauche xondopmepa anmudparnyHux yaHana. Y OBOj
JUcepTanyju yTBpheHa je muHeapHa 3aBUCHOCT Koja oMoryhaBa m3pauyHaBambe 0JlHOca Opoja
metmineHcknx u Metun rpyna N(CH2)/N(CHs3) y amudarnynum komroHeHTama HadrTe Ha
ocuoBy mapamerpa CH2/CHas. U3zpauynate Bpeanocta N(CH2)/N(CH3) 3a ucnutusane nagre
cy y omcery oxa 3,55 no 6,43. OBaj oHOC ce MOYK€ CMaTpaTH PEaTHHjOM M OCETJHHUBH]OM
MPOLEHOM JyXMHE anuaTHYHOT HM3a y HapTU of KOHBeHIMOHaMHOr mnapameTrpa ACL,
oyayhu na FTIR cnekrpockonuja omoryhaBa aHanuszy CBUX aqu(paTUYHUX KOMIIOHEHATa Y
Ha(TH, HE3aBHCHO OJf HMXOBE MOJICKYJICKE Mace M arperaTHOr crama, JO0K (opmyrna 3a
onpehuBame ACL y3uma y o03up camo N-ankane oxapehenor omcera. OBaj mpuctym je
noceOHO 3HavajaH 3a OwomerpamoBane Hadre, koa kojux ce ACL u N(CH2)/N(CH3), xao u
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JpyTy N-aJKaHCKU MapaMeTpu, HE MOTY alnpoKCHMAaTHBHO u3pauyHatu Ha ocHoBy GC-FID
wi GC-MS ananuse.

Pesynratu uctpaxuBama IPOUCTEKIIN U3 OBE TOKTOPCKE TUCEpTalrje 00jaBJbeHH Cy Y
JeIHOM paay IITaMIaHOM Yy HMCTaKHyToM MehyHapomHom dvacormcy (M22), jemnom panmy
mramrnanoM y MelhyHapogHom yacormmcy (M23) u Tpu caommrema Ha MelyHapogHUM
Hay4YHHM CKYNOBHMA IITaMIlaHuM y u3Bony (M34). Ha cBuM myOnukarujama KaHIugaT je
IPBU ayTOP.

Komucuja cmatpa na pe3ynratu oBe JOKTOPCKE qUcepTalje MpeAcTaBibajy 3HadyajaH
HayYHH JONPUHOC Yy OOJIACTH OpraHcke reoxemuje (IpUMEmEHE XeMHuje) U Ja ce y
MOTIYHOCTH YKJIalajy y caBpeMeHe TPEHI0BE OBE HayuHe JUCLHUILIINHE.

Ha ocnoBy cBera wusnoxenor, Komucuja mnpemnaxxe HacraBHo-HaydyHOM Behy
VYuusep3utera y beorpany — Xemujckor dakynrera Ja MOJHETY AOKTOPCKY IHCEPTaLU]jy
Jeaene 3. CresanoBuh nox Hacnosom ,,Ilpounena reosomke ucropuje HapTH NPUMEHOM
HH(ppaUpBeHe CNEKTPOCKONHUje U aHAIM3e OHOJONIKMX MapKepa* MpUXBAaTU U 0A00pHU
IBCHY 0JI0paHy 3a CTUIAkhe aKaJIeMCKOT 3Bamba JIOKTOpa XeMHjCKHX HayKa.

Kowmucnja:

np bpanumup JoBanunhesuh, pegosuu mpodecop
Yuusepsuret y beorpany — Xemujcku akynrer

np Jdyb6paska Penuh, Banpennu npodecop
VYuusep3utet y beorpany — Xemujcku paxynTter

np Hparana XKusotuh, penoBau mpogecop
VYuusep3utet y beorpany — Pynapcko-reonomiku axkynrer

np Wsan Kojuh, Hay4uHu capagHuk
HNuoBanmonu nientap Xemujckor axkynrera y beorpany, 1.0.0.

np Haunujena CMusbanuh, HaydHU capaTHUK
MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJI€apHHUX U JPYTrUX MUHEpAIHUX CUpOBUHA, beorpan

V¥ beorpany, 5. aBrycra 2024. ronune
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