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HACJOB J1OKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Pa3Boj xeMujcke MpoU3BO Iie y 100a aHTHKE Ha TepUTOpHUju AaHaume Cpouje

IV NPEIJTEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
JloxTopcka aucepTamnuja IMOJA HACIOBOM ,,Pa3Boj XeMHjcke NPOW3BOMKE Y J00a aHTHKE Ha TEPUTOPUU
maHamme CpOuje” mpumaga y»xoj HaydHOj obmactu MeToauka HacTaBe Xxemuje, McTopuja xemmje.
[IpenmeTr ucTpakuBama IUCEpTalMje je HCIHUTUBAE Pa3Boja XEMHJCKE MPOU3BOAKE - IpahleBUHCKOT
MaTtepujaja u MeTadHHX HoBunha, y MctouHoM kpuiny Pumcke umnepuje Ha Teputopuju Home IlaHOHU] e,
u mesujckor nena [lyHaBckor mumeca ([opma Mesuja). Hamucana je Ha CpPIICKOM je3HKy, JATHHHYHUAM
MUCMOM, JIOK je U3BO I 1T Ha CPIICKOM U €HIJICCKOM jEe3UKY .
Huceptanuja caapxu 7 moriasiea: (1) Teopujcka pasmatpama, (2) MeTomoiornja UCTpaxuBama, (3)
ExcnepumMentanmau jaeo, (4) Pesyntatn u muckycuja, (5) 3akspyuak, (6) Ilpumor, (7) Jlutepatypa; ca
noceOHNM mornaBseuMa : buorpaduja u Kibyuna nokyMmeHTanmja.
JloxTopcka muceprainuja je oouma 318 ctpanuna KynaHor Tekcta, Gopmata A4.
- 223 cTpaHMIC YMHH OCHOBHHM TEKCT Ca HACJIIOBHOM CTPAaHOM, CajpiKajeM, 3aXBaJHHIIOM, CaXXETKOM,
JIMCTOM ITy OJIMKAIINja;
- 31 cTpanuIly YnHEe HaBoM 455 Oubanorpad CKuX je IMHUIIA;
- 64 cTpaHUIle YMHE TIPUIIO3U, Onorpaduja KaHIM IaTa U KJIbyYHA JIO KyMEHTAIH jcKa HHOopMaIuja.
HucepTtanmja canpxu ykymHo 49 tabena, 204 cimke u 10 nputora.

\% BPEJHOBAE NOJEAUHUX JEJTOBA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Pan je TeXHUYKK KBAJMTETHO ypaljeH ¥ IIPE3CHTOBAH je Y TBPJOM IOBE3y.

HacsioB J[OKTOpCKE mHcepTallMje je jacHO M HPEHU3HO (GOpMYJHCAaH W OJApakaBa TEKCT U CaApiKaj
HUCTPaKUBA KA.

Teopujcka pazmarpama: OBO IOTJIABJbE YMHE JBE LEJIMHE: YBO HU Je0 1 ONmTH 1eo.

Y VYBogHOM eay [OKTOpPCKE MmHCEpTalMje TPHKa3aH je MIpoOJieM HCTpakMBama XeMHUjCKe
npous3Bo e y MctouHoMm kpuiny Pumcke umnepuje y nepuoay ox I go IV Beka. [Ipukasane cy ctyamje o
pon3BoN TrpaljeBHHCKOT Matepujanma Ha Teputopuju lome [laHoHMje n Mesmjckor pena JlyHaBcKOT
mmeca (Copwa Mesunja) u npou3BoaAmka MeTaHuX HoBYrha Ha Teputopuju Cupmujyma U BumuHamjyma,
Kao HajBaXXHUjUM IeHTpuMa McTodHor kpuia PuMcke umnepuje. YBOJHH JIe0 je Mpelnu3aH U yKkasyje Ha
BaXHOCT M3yuyaBama pa3Boja XEMHUJCKEe MPOU3BOAImE y a00a antHke Ha Teputopuju Jome [laHoHHje u
MeE3HjCKOT Jies1a JlyHaBCKOT JIMeca.

Y OnmreM ey, HA OCHOBY JIMTEpaTypPHHUX ITOATAKA, JAT je IPETJie]] IeaTHOCTH CTAHOBHHIITBA,
ca MOoCeOHMM OCBPTOM Ha XeMHJCKy IPOM3BOIBY M METAIyprujy. 3a moTpede OBOT HCTPaXKHBama,
aHAJM3UPAaHA je ¥ JITHOHApCKa JUIIIOMA, Paau Mo ApOOHHjEeT caryieiaBamka CHCTEMa BPEAHOCTH y MEPHO Iy
KOju je m3y4aBaH. AHAaJM3UPAH je Pa3BOj NEJATHOCTH CTAHOBHHUIITBA y mepuoxay ox I mo IV Beka y
obmacTm TOJRONpPHBpENE M TIpepajge MeTajga (uW3paja HakuWTa, HOBHA). [loceOHO je mpoydaBaHa
rpaljeBuHCKa AenaTHOCT (3rpaje, akBadyKTH, caoOpahajHa nHpacIpykTypa) ca IeTaJbBHUM OCBPTOM Ha
IIPOU3BOAGY Tpal)eBUHCKOT MaTepHrjajia - OIeKe U BE3UBHOT MaTepHjaa.

MeTonos0oruja uCTpaKUBamba je NpelIcTaBJbeHa Y TpeheM MOrmaBiby OBe OOKTOPCKE aHcepTauuje U
oOyxBaTa: AeUHUIM]y IMJba, IpeIMeTa U 3aJaTaka HCTpaXKMBama, Ha OCHOBY Yera Cy IOCTaBJbEHE
oarosapajyhe xumoresze. Y 0BOM Jieqly paja jacHO je oOpasioxeH H300p apXeOJOUIKUX JIOKaJIMTeTa KOjU
Cy HCTpa)XMBaHH. Y30pIH rpaljeBHHCKOT MaTepHjaiia, KOpUIINeHOT 3a MOTpede HCTpaKUBama, Mo THYy ca
10 apxeonomkux yokammrteta: Kineopa-Muxajnosan (Muxajnosau, Herotun), Ilontec-TpajanoB moct
(Kmagoro), Memujana (Hum), [duanma (Kaparam, Kmanoo), Hamcyc (Hum), Demikc Pomymmjana
(Tamsurpan, 3ajeuap), Opatenusa-Bpatapuuna (Bpatapuuna, 3ajeuap), Bpeno-Illapkamen (Illapkamen,
Herotun), Bpam-XpTkoBiu (XptkoBuu, Pyma) m Bumunammjym (Koctomam, Iloxapesam). Y3opim
METaJHUX puMckux HoBumha nmotndy u3 Jome [lanonuje (Cupmujym) u3 nepuoga BiagapuHe drnapuja
Jymuja KoHcTtanuuja, kao u ca Mesujckor nena JlyHasckor smmMeca (Copmwa Mesuja) - HoBunlin HaljeHu y




IpaxoBy, mpousBe icHN y BuMuHamujymy.

ExcnepumeHTa Hu 1e0 00y xBaTa aBa Aena - Martepujanu u MeTtoze.

Y neny Martepujain jacHO Cy ONUCAaHM MOCTYNUIM MNPUKYIUbama HCTOPUJCKUX MOJATaKa WU
NpUKYIUbalkha M MpUIpEeMe Yy30paka IpaleBUHCKOT MaTepujajia M MeETaJHMX HOBYMha 3a IJIaHUpaHe
aHaJm3e.

MeTone: Hayune metone, kopuirheHe y 0BOj Te3H Cy IIPEBAC X0 JHO aHAJM THYKE METOJIE.

3a ucnuTHBa e TpaljeBHHCKOT MaTepujaia (OIeKe M BE3UBHOT MaTepHjaja ) KopHiieHe cy MeToae
MOMONHNX MCTOPHJCKMX HayKa (apXeoJoTHja, HyMHU3MAaTUKa, Xepajjuka W cHpaructuka) u (GU3HIKO -
xemujcke Metone - Ckenmpajyha enexktponcka mukpockomuja (SEM) um Eneprercko mucneps3uBHa
penarentcka criektpockonuja (EDS).

3a HcHUTHBaEmEe METAJHUX y30paka (MeTalHMX HoBumha) kopumliieHe cy MeTtone MmoMohHHX
UCTOPHJCKUX HayKa (apXeoJioruja, HyMHU3MaTHKa, XepalliKa M CQparucTuka) u (U3HIKO - XEMHUJCKE
Mmetozie - EHepretcko aucnep3uBHa peHreHTcKa crnektpockonuja (EDS) u Penarencka duyopecrenTHa
anaymsa (XRF).

Kopumhene metonie cy yoOudajeHe 3a HCTpaknBarka OBOT THIIA.

Ilornassbe Pe3yaTaTu U AUCKYCHja YMHE JBE LIEJIMHE .

IIpBa nesmua obyxsata SEM u EDS anamm3e y3opaka rpaleBHHCKOT MaTepHjaia (onieka U BE3UBHOT
Marepujaja) Kao M YINOPEIHy aHaiM3y y3opaka rpaljeBHHCKOT MaTepujajia Opou3BeaeHOT y J[omoj
INanonuju u MesujckoM geiy JlyHaBcKOT jimMeca. Y OKBHPY OBE HEIHHE pa3MaTpaHa je U yHmopeaHa
aHalM3a XeMMCKO - MHHEPAJIONIKOT cacTaBa y30paka ONEeKe M BE3WBHOT MaTepHjajia ca IMoJanuMa
TE€OJIONIKOT, MEAOJIOMIKOT M XeMHJCKOT CacTaBa 3eMJBUINTA OJA0PAaHUX apXeOJOIIKHX JIOKAIUTeTa. Y3
XeMUJCKy aHalu3y, cparucTMYKOM METOJOM je BpIIeHa aHaiu3a I[eyaTa Ha CBUM HCIHTHBAaHUM
y30puuMa orexa.

Jpyra nemina o6yxsata EDS u XRF anamise metanmaux HoBuuha u3 Jlome [laHOHH]jE 1 Me3njcKoT
Jena JIyHaBCKOT JuMeca, Kao W yIOpEOHY aHalIM3y IUXOBOI €JIEMEHTapHOTI cacTaBa. Y OKBHPY OBE
LEMHE XepaJAMYKOM METOJIOM Cy aHAJIM3UpaHu rPOOBHU Ha y30pLMMa METAIHUX HOBUHMha.

Pesynratn cy mpeacTaBibeHU TabenapHO, Y3 ACTaJbHY IUCKYCHJy KOJy KapaKTepulle KPUTHYKO H
apryMEHTOBaHO aHAJM3Upame NMpeICTaBbEHUX pe3yJTata, Kao M JAeTalbHO nopeheme ca pesynratuma
CPOJHUX UCTPaXKHBaHba.

¥ 3akbyuKy Cy jaCHO M IPEIH3HO CYMHUPAHU PE3yJITaTH UCTPaKUBarba JIO KTOPCKE IHUcep Taluje. YKazaHo
je Ha 3Ha4yaj u Moryha orpaHu4erha OBOT HCTPAKMBAaha U HAa MMIUTMKAIIKjE 3a Ja/ba UCTPAKUBAEA Y OBOj
o0JyacTy.

Jlutepatypa: Y mnornasiby JluTepatypa, nmpema AIIA cranmapny, HaBeneHo je 455 OuOnuorpadckux
jenuuuna. JInTepaTypHHU HABO I CY PeJie BAHTHH 332 MCIIUTHBAHY TEMAaTHKY .

Hpunor cagpxu: UctpaxknBaun apxeoomkux JokamteTa (Desmke @mmin Emanyen Kannn n Muxanito
Bantposuh), Kapta pumckux mytesa Tabula Peutingeriana, Omiomak u3 ButpysujeBux kmura, Kpatke
ouorpaduje puUMCKHX uUMIIepaTopa polheHHX Ha moapyyjy naHamme CpOuje, Pamg xojum ce mokasyjy
aKTHBHOCTH PUMCKHUX JieTnja, OCHOBHE KapaKTepHUCTHKE T'IMHE, MUHEepaIHN cacTaB 3eMJbHINTA, [Ipnka3s
opurnHanmHuX pesyntata SEM um EDS anmammsa rpaheBuHcKor Mmatepujana m pesyntata XRF amamsa
MeTanHEX HoBuHnha, kao u ['eonomke kap te Perry6mike Cp6uje.

VI CIIMCAK HAYYHUX HW CTPYYHUX PAJOBA KOJH CY OBJAB/BEHH WIHN
NPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXUBAIBA Y
OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALINI A
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VIIBAK/bYY I OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAXKNUBAIBA

[nse oBe MOKTOpCKE IHMcepTaIije OWo je mpoydaBame y3opaka rpaljeBHHCKOT MaTepHjaja M METATHHUX
HoBunha, M3 meproia KacHe aHTHUKE, Ca apXCOJONMKHX JIOKAMMTeTa AaHanime Permybmike CpOwuje, pam
IpoydJaBama pa3Boja XeMHjCKEe NPOM3BOBE, KOja je y TOM IIepHOIy Ipepaciia ca HHBOA 3aHATCKE
BENITHHE Ha OPTaHM30BaHU BH I TIPOU3BOIIHE Ca €JIEMEHTHMA XEMHJCKE T XHOJIO THjE .

VY ckmany ca OBUM IUJBEM, Je(hUHICAHA Cy [[BAa HCTPAXKMBATKa 3a7aTKA!
1) HcnutuBame rpahe BUHCKOT MaTepujaa - OleKe U BE3UBHOI MaTepujajia 1

2) WcnuuBame MeTaHHX HOBYKha,
ca teputopuje Jlome I[laHoHMje u Me3mjckor gena JlyHaBCKOT JMMeca, pajy yKa3UBamba Ha HHXOBY
MAacCOBHY IPOU3BOIbY Ca €JIEMEHTHMA XeMHjCKEe Te XHOJIOTH]e.

HcnumvBanu y3opuu oOIeka, ca oJa0paHuX apXeoJIOIIKMX JIOKaJMTeTa, OMJIMKOBAIM Cy ce
KapaKTepUCTUYHUM (PUBNYKUM CBOjCTBHMA: XETEPOTEHHMM CAacTaBOM, BEJIMKOM CIEUU(PUYHOM MacoM U
pa3IMYUTAM HHUjaHCamMa HapaHpacTo-upBeHe 0oje. PesyntaTtu, no6ujenu Ha ocHoBy SEM u EDS anamm3sa,
y CarJacHOCTH Cy ca pe3yjiTaTuMa ApYTHX NCTpaKMBaka M yKasyjy Ja je JIOMHUHAHTHH CacTojaK KBapll.
VYnopeaHa aHaiIM3a XeMHJCKO - MUHEPAJIOIIKOT cacTaBa y30paka rpal)eBHHCKOT MaTepHjaa ca TeoJIOMKUM
U NEAOJOIIKAM NOJAllMa, U XEMHUJCKOT cacTaBa 3€MJBMIITA Ca KOJUX y30pIHM HOTUYY, yKazyje Jia cy
MOjeMHN CJIOjEBH 3€MJBHIITA HCIHMTHBAaHMX apXCOJOWKUX JIOKaIMTeTa OWIM CHPOBHMHCKa Oasza 3a
IIPOU3BOMAIbY Ipal)e BUHCKOT MaTepujajia, OJHOCHO Ja je Olleka NMpou3BoljeHa y OJM3MHHU ap XEOJIOMIKHX
noxanureTa. CHparucTMIKOM aHAIN30M, aHAIM30M IleyaTa Ha y30pIuMa oIeka, yTBpheHo je na cy omexe
npousBoawiin sernonapu V Makenoncke (Legio Quinta Macedonica) u VII Kiaymjese neruje (VI
Legion Claudia). Pezysratt SEM u EDS anami3a Be3uBHOT MaTepHjaja HaBOJC Ha KOHCTATAalW)y Ja je
BE3MBHH MaTepujal MpUIIpeMaH TOKOM caMe Tpalbe o0jexaTa, 3a pasiMKy OJf Oleka, Yhja je IPOM3BO Amha
1 KOJIMYMHA TIPOM3BO-E YHATIPE] ITaHUPaHa.

Ha ocnoBy pesynrata XRF n EDS anamise y3opaka MertanmHuX HoBumha ca yokanureTta Jlome
IManouwuje (Cupmujym) u mesujckor aeia JlyHasckor ymmMeca (Bumunanujym), yBpherHo je ma ce yzopuu
MIPEBACcX0IHO PA3NMKYjy MO calpikajy Oakpa u ojoBa. Canmpxaj Oakpa y MeTanmHuM HoBumhmMma n3 [lome
INanonuje je y omcery ox 82% no 96%, mox je y MeTalHUM HOBYMNMMAa W3 Me3WjcKor neia JlyHaBckor
mmeca oko 50%. Canpixaj onoBa y HoBumhmMa u3 I'opme Mesmje, je oko 40%. ¥V y3opmuma MeTamHHX
HoBunha ca apxeojomkor Jokanuteta CHpMHjyM caJpakaj 0JIOBA je 3HATHO HIDKU U He Tpenasu 25%. Osu
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pe3yaraTtu ykasyjy Aa je pynla kopumheHa 3a MpOHM3BOAKY METaJHUX HOBUMhA MOTHLANA U3 Pa3JUIUTHX
pyaHuka. [lomany o MUHEPATIOUIKOM CacTaBy pyja M IeOJIOIIKH IMOJAIM O CaCTaBy 3eMJBHIITA, yKa3yjy JAa
je pyna xopumheHa 3a mpouBOIbY HOBLA y CHpMHjyMy eKCIUloaTucaHa M3 mojpyuja 3amagne CpOuje
(meo amTnuke Jlanmanmje). Bucok caapxaj oyioBa y y3opumma MetaqHuX HoBuuha w3 Bumunarmjyma
yKazyje Ha TO je ekcrjoaTucaHa pyna u3 KocMmajeckux pyaHuka. XepaladukoM aHaiu3oM rpboBa Ha
HCIMTA BAHUM y30pIKMMa MeTaHuX HoBunha (Xaapujana ,,Publius Aelius Traianus Hadrianus Augustus”,
Aypemmjana ,lmperator Caesar Lucius Domitius Aurelianus Augustus”, Koucrantina Bemmkor ,,Flavius
Valerius Aurelius Constantinus” u Koucranuuja Il Flavius lulius Constantius”), ycranoBibeHO je na cy
HoBunhm mpounsBoheHM pam (uHAHCHpama BEIMKUX Tpal)leBUHCKHMX pazoBa W IPYTHUX aKTHBHOCTA V
Makenoncke u VII Knay aujese neruje.

VYcemenmHoM HMHTETPandjoM HCTOPHOTPAapCKUX MeToqa M (U3UYKO - XCMHCKHX aHAJMTHIKHX
MeToma, omMoryhieHO je cariemaBame pas3Boja NPOM3BOIBEC TpaljleBUHCKOT MarTepHjajia W METATHHX
HoBuHnha, y HICIUTHBAaHOM Iepuo.y, Ha noapy4jy Jome [laHoHHM]je 1 Me3njckoT fena JlyHaBCKOT JMeca.

VIII OHEHA HAYMHA IIPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YITATA HUCTPAXUBAIBA
HAIIOMEHA:

Pesyntamn noOuMjeHH HCTpakWBameM y OKBHPY OBE NOKTOPCKE IUCEpTAIlje W HBHUXOBO TyMademe Cy
W3BEJICHU W MPUKa3aHU HA CHCTEMATHYaH U jaCaH HAYWH.

IX KOHAYHA OOEHA JTOKTOPCKE JUCEPTALUJE HATIOMEHA:

1 Jla v je mmcep TalMja HaImMcaHa y CKJjaay ca 00paslioke ihheM HaBeIeHUM y TipujaBu Teme? JIA
JlokTopcka IucepTanyja je, y HMOTITYHOCTH, HallCaHa y CKIAaIy ca 00pas3fiokemeM Koje je HaBeIeHO y
TIPHjaBH TEMeE.

2. Jla i mcep Tanuja caipxu cBe OutHe eneMente? JA
JIoKTOpCKa aucepTanyja CBOjUM HACIIOBOM, Ca/IpKajeM, pe3yJITaTiMa HCTPaKUBakha H HAYNHOM TyMadermha
THX pe3yJITaTa caap ki CBe OMTHE eJIeMEeHTe KOjH Ce 3aXTeBajy 3a paioBe OBAaKBE BPCTE.

3. [o wemy je nucepTanyja OpUTHHAJAH AOTIPUHOC HAYIH
OpurnHaIaH HAyYHH JONPHUHOC OBE JOKTOPCKE JUCEp TAIHje IpeICTaBibajy Pe3yJITaTH U IBHXOBA aHAIN3a,
TO yKa3yje Ha TO Ja je y MepHoay KacHe aHTUKe Ha Teputopuju Home IlaHOoHHMje W Me3mjcKOT nena
JlyHaBCKOT JMMeca, OpraHM30BaHa IIPOM3BOMEKA OINEKe M MeETAJHMX HOBumha Koja je wHMana
KapaKTepUC TUKE MaCcOBHE MPOU3BOAIE, Ca eJIeMEHTUMAa XEeMHUjCKe TEXHOJIOTHje 1 MeTallypruje.
JomnpuHoc ce oriea 1 'y ToMe LITO je HHTETPUCAHU NPHUCTYI UCTOPUOTPAPCKUX U QUHUKO - XEMHJCKHX
aHAMTUYKAX METOJa II0Be3a0 JocajJallilba HCTPaXKHBaMka KOja Cy ce OIHOCHIA Ha II0jeJuHadHe
apXeo JIOIIKE JIOKA T TeTe .
Te3a je 3HauajHa u 300T HOTpPUHOCA 00JIACTH XEMHUJCKOT 00pa3oBama, jep ykaszyje Ha pa3yMeBame 3Hauaja
XeMUjCKe POU3BO/IE 32 Pa3B0j JbY ACKOT JPYIITBA.

4. Henoctauu mucepTanyje v mHUX0 B yTUIIA] HAa Pe3yJITaT UCTPaKUBA Hha

VY poky o1 7 Mmecen, y capalipbH ca MEHTOPOM, KaH I AAT je HCIIPAaBHO CBE HEJOCTATKE yyheHe o

ctpane HactaBHo-HayuHoT Beha [IpupoaHo-matemaTuukor ¢akynteta y Hosom Cany u Behia Jlemaptmana
3a XeMHjy, OMOXeMH]y U 3alITHTY KU BOTHE cpeaune (23. 7. 2014. ron).

Y oxkBHPY KOPHUI OB aHe AHUCePTAlMje HUCY YOue HM OMTHHU HeJ0C TALIH.




X IPENJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE oLleHe AcepTaIuje, KOMUCH]ja MpeIaxe

Ja ce poktopcka auceprammja Paszeoj xemujcke npouseoome y 0oda anmuke Ha mepumopuju
oanawmwe Cpouje npuxBat, a Kauauaaty mp Cuesxncanu Kanamxosuh onodpu onopana.

MOTIMNCHU YWIAHOBA KOMUCUJE

npeaceHHK KOMUCH]e

op Josan Pomenuh, Ilpupoono-wamemamuuxu gaxynmen,
Hosu Cao

yaH 1

op Cmanxko Hejemuhanun, [ledazowxu paxysmem,
Combop

yjaH 2

op Ceéemosap bowkoes, Qunoszopcku gpaxynmem, Hosu Cao

4yaH 3 (MEHTOp pajna)

op Tuobop Xanawu, [lpupoono-mamemamuyuxu Gaxyimem,
Hosu Cao



