YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
Pynapcko-reoJiomiku gakyirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj moxkTopckoj aucepranuju KaHAUAATKHBE AJleHe 31paBKoBHh

Omrykom 6p. 1/139 ox 27.05.2020. ronmuHe, MMEHOBaHU CMO 3a wWwiaHOBe Komucwuje 3a mpernes,
OLICHY M 0/10paHy JOKTOPCKE JUcepTalyje KaHIuaTKube AjeHe 3paBKoB1h MOA HACIOBOM

Mexanu3zam (opMHupama CeKYHIAPHUX MUHepaJa Ha ofjarajumruma Pb-Zn pyanuka
PyaHuK U BbUXOB YTHIIA] HA ;KUBOTHY CPeIHHY

[Tocne mpernesa gocTaBibeHe JOKTOPCKE AUCEPTALMje U IPYrUX nparehnx Marepujaia u pa3roBopa
ca kagaugaToM, Komucuja je caunnuna cienehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja o1o0paBama M W3paje auceprarmie

Omnyxkom HacraBHo-Hayunor Beha Op. 1/214 ox 25.09.2017. romune 3a unanoBe Kommcuje 3a
OLIEHY TOJOOHOCTH TeME M KaHIUIATKUEE AJIeHe 31paBKoBUN, IWIUI. WHXK. TEON. 3a HU3paiy
JOKTOPCKE JUCEpTallje U HayuyHEe 3aCHOBAHOCTU TE€ME I0J HAacloBOM ,,MexaHu3aMm ¢opmupama
CeKYHJapHUX MHHEepaja Ha ojularaaumTuMa Pb-Zn pynnuka PyqHUK U BMXOB YTHIIA] HA )KUBOTHY
cpeauny‘ nmeHoBanu cy: aAp Cyszana Epuh, Banpennu npodecop Pynapcko-reonomkor ¢akynrera,
Vuusep3urera y beorpany, ap Anekcannap IlaueBcku, noueHt Pynapcko-reosiomkor gakynrera,
VYuusepsurera y beorpany, np Ilpeapar Bynuh, nounent Pynapcko-reonomkor ¢dakynrera,
VYuusepsurera y beorpany, ap Kpuctuna Ilapuh, Banpeanu npodecop Pymapcko-reosiomikor
tdakynrera, YauBep3ureta y beorpanmy m np Mupa Llomwmh, Banpemnu mnpodecop, TexHuukor
tdakynrera y bopy, Yausepsuteta y beorpany.

HacraBno-nayuno Behe Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha ceanunm
onpxanoj 19.10.2017. romune ycBojuio je mo3utuBaH M3semraj Kommucuje 3a oneHny mogooHoCTH
TeMe U KaHAHJaTKube AJieHe 3apaBkoBuh 1o HACIOBOM ,,MexaHu3aM (pOpMHpama CEKyHIapHUX
MHUHEpaJia Ha ojuraranumTuMa Pb-Zn pynauka Py1HUK M BEUXOB yTHIIA] HA )KUBOTHY CpEAHHY .

Behe nayynmx oOnacTh TeXHHYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpamy, Ha ceqHHIM OAp)KaHO]
27.11.2017. ronune, Ha ocHoBy M3Bemraja Op. 1/239, om 5.10.2017, xoju je nmama Kommucuja
nMeHoBaHa oJ] crpane HacraBHo-nayuHor Beha Pymapcko-reonomkor ¢akynrera YHUBEp3UTETa y
Bbeorpany, moneno je OmIyKy KOjoM ce Jaje carllaCHOCT Ha MPEeIJIor TeMe JOKTOPCKE AUCEpTaIlije
KaHIUTATKUIBEe AJieHe 3apaBkoBuh TOJ HAcIoOBOM ,,MexaHu3aMm ¢opMmupama CEeKyHIapHHUX



MUHepana Ha ojnaranumruMa Pb-Zn pynauka PyaHUK ¥ BUXOB YTHIIQ] HAa )KUBOTHY cpenuHy™ (Op.
61206-4385/2-17 o 7.12.2017. ronuse).

Ha ocnoBy wmonbGe kanamnara, HacraBHo-Hayuno Behe Pymapcko-reomomkor —¢akynrera
VYuuBepsurera y beorpamy, monenmo je OmiyKy O MpomyXKemy poKa 3a H3paay JJOKTOPCKE
nucepranyje AneHe 3apaBkoBuh, y Tpajamy o1 jeane roguHe (0p. 1/252 on 19.09.2019. roaune)

Kanmunatkuma AneHa 3apaBkoBuh, JWITI. WHX. TeoJioTHje, TojaHena je Mojldy 3a MMEHOBame
Kommcuje 3a oueHy u ongOpaHy AOKTOpPCKE IUcepTalyje Moj Ha3uBOM ,MexaHu3am (opMmMupama
CeKYH/IapHHX MHUHEpaJjia Ha ojuiaranumTuMa Pb-Zn pynHuka PyqHUK ¥ BHXOB YTHIIA] HA )KHBOTHY
cpeauny* 13.02.2020. rogune. Kartenpa 3a MuHepasorujy ymyTuia je ponuc HactaBHO-HaydHOM
Behy Pynmapcko-reonomkor dakynrera ca mpemyioroMm wiaHoBa Komucuje 3a omeHy m omOpaHy
JIOKTOpCcKe nuceprammje y cacraBy: np Cysana Epuh, pemoBHm mpodecop Pymapcko-reomomkor
¢axyntera, YHuBepsutera y beorpany, ap Anexcannap [laueBcku, Banpennu npogecop Pynapcko-
reojomkor (Qakynrera, YHuBep3urera y beorpamy, ap Ilpempar Bymmh, mouent Pynapcko-
reoJIoIKor Qaxynrera, YHuBep3urera y beorpany, np Kpucrtuna IHapuh, penoBuu mpodecop
Pynapcko-reonomkor ¢akynrtera, YHuBep3utrera y beorpagy m ap Mupa llouwh, Banpemnnu
npodecop, Texunukor dakynrera y bopy, YHusepsurera y beorpany. Ha enekrpoHckoj cexHUIN
onpxkanoj 26.03.2020. umenoBana je Komucaja y HaBemenom cactaBy (oamyka Op. 1/103 ox
6.05.2020. rogune).

VYenen n3nenagHe cMptu uzabpanor wiaHa Komucuje, ap Ilpenpara Bynuha, nouenra Pynapcko-
reoJIoIKor Qakyirera, YHuBep3urera y beorpany ¢opMupana je HoBa KomHcHja y cacTaBy: Ip
Cysana Epuh, penosau nmpocgecop Pynapcko-reonomkor dakynrera, Yausepsurera y beorpany, ap
Anexcangap IlageBcku, Banpennu npogecop Pymapcko-reonomkor (akynrera, YHUBEp3HUTETA y
beorpany, np Kpuctuna Illapuh, pemoBam mpodecop Pynapcko-reomomkor ¢axynrera,
VYuusepsurera y beorpaxy um ap Mupa Llonuh, Banpenuu mpodecop, Texnunukor daxynrera y
bopy, YHuBep3urera y beorpany.

HacraBno-nayuno Behe Pymapcko-reonmomkor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany, Ha ceaHumm
onpxanoj 21.05.2020. rogmae umenoBano je Komucujy 3a omeHy u onOpaHy IOKTOpPCKE
IHcepTanyje KaHTUuIaTKukbe AJsieHe 3apaBkoBuh, moj HaciaoBoM: ,MexaHuzam (opMmupama
CeKYH/IapHHX MHUHEpaJia Ha ojuiaranumTuMa Pb-Zn pynauka PyqHUK M BHXOB YTHIIA] HA )KHBOTHY
cpenuny” (6p. 1/139 ox 27.05.2020. ronune). UnanoBu KoMucuje cy NOTIIUCHUIM OBOT U3BEIITAja.

1.2. HayyHa oGaact guceprarje

Tema noKTOpCKE AnCepTalMje 0] HACI0BOM ,,MexaHu3aM (popMHpama CEKyHIapHUX MUHEpasa Ha
omaranumTuMa Pb-Zn pynHuka PynHMK W BHXOB YTHIQj) HAa XUBOTHY CpEAMHY, TMpHIMaa
o0JlacTH TeXHHWYKHMX Hayka. [lo mpenMeTy ucTpakuBama, AUCEpTalMja MpUIaja HaAy4HO] obsacTu
,,] eoHayKe”, OIHOCHO YXO0j Hay4yHO] obnacTu ,,OyHaaMeHTanHa u npuMemkeHa MUHEpanoruja”, 3a
KOjy je MaTtuuaH YHusep3uteT y beorpany - Pynapcko-reonomku ¢akynrer.

1.3. Buorpadcku momany o KaHIUaaTy

Anena 3apaskoBuh je pohena 13. memembpa 1979. rommne y beorpagy. OcHoBHY mwIKony u
rUMHa3Wjy 3aBpmmia je y beorpamy. Hakon 3aBpmieHe X Oeorpajcke THMHasWje ymucana je
Pynapcko-reonomku ¢dakynrer YHuBep3utrera y beorpany koju je 3aBpmmna 2006. roaune, ca
npoceuHoM otieHoM 8,14 (ocam, 14/100).

Kanmunatkuma je om oxtobpa 2007. roauHe 3amocieHa Kao KycToc 30Mpke MUHEepala M CTeHa
Pynapcko-reonomkor daxynrera. Ox 2009. rogune capannuk je Uctpaxkuauke cranuie lleTnuna,
rje Ap>KA NpakTH4YHe BexOe mpema MOoTpeOM IeosOIIKMX KypceBa, Kao M TeMaTcKa Ipe/laBamba
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(,Marnunn cBer gparor kamema™ - 2014, 2016-2020; ,Konekmmja mereoputa Oeorpagckor
VYuusepsurera“ - 2016).

Ctpyunn ucnut y Hapoanom mysejy y beorpamy monoxwuna je 2013. roauHe U CTEKiIa CTPYYHO
MY3€jCKO 3Bame — KYCTOC 32 pajl y OKBUPY JCIATHOCTH 3aIITHTE KYITypHUX noOapa. Mcre romune
ynmcana je JOKTOPCKEe CTyAWje Ha cTyaujckoM mporpamy ['eomormja (YHuBep3uter y beorpany -
Pynapcko-reonomkn hakynrer).

Opn oktoOpa 2014. ronuHe Kao JOKTOpaH] MOMaXke y OJpKaBamy NPAKTHYHE HACTaBe U3 MpeaMeTa
OcHOBH reosiorrje ¥ MuHepanoryje (1eo MuHepanoruja) 3a CTyAeHTe pyJapcTBa.

buna je ydecHmk Ha OWyaTepaaHOM MpPOjeKTy IMOa Ha3uBOM: "l'eoxeMmmjcka KapakTepuzalyja
NPOMEHAa y OKOJNMHHM KOjeé Cy TOCIeIHuIa HW3Iy)KHBama 3araljiBada W3 cTapux pyaapcKux
janosumrta" (Geochemical characterization of changes in the environment as a result of the leaching
of pollutants from old mine tailings) m3mehy CpOuje um Cnosenmje (2016-2017) koju cy
¢uHaHCHpann MHHUCTapCTBO TPOCBETE, HayKe M TEXHOJOMKOTr pa3Boja PemyOmuke CpOuje u
MunucrapcTBo Hayke CloBeHHje.

Onmnyxkom HacraBHo-HayuyHor Beha Pynapcko-reonomkor ¢akynrera, YHuBep3uteta y beorpany
2017. ronune Anena 3apaBKoBUN, TUIOMHUPAHU HHXEHEP TEOJIOTHje, CTHUE UCTPAKUBAYKO 3BAHE
UCTpa)KMBay-CapaJHUK NpeMa KpUTEPHjyMUMa 32 BPETHOBAKE CTPYUHOT M HAYYHOT paja.

Unan je Cprckor reojomkor apymrsa, Cprckor remonomkor apymrsa - TEMC kao n My3zejckor
npymrsa Cpouje.

2. OIMUC JMCEPTAIINJE

2.1. Caaprxaj qucepraryje

JIokTOpcka JaucepTanuja KaHIUAATKHEe AJieHe 3apaBkoBuh, T0J Ha3WBOM ,,MexaHu3am
(dopmupama ceKyHIapHUX MHUHEpajia Ha omnaramdmruma Pb-Zn pynanka PyaHuk u BUX0B yTHIA]
Ha J)KMBOTHY cpeinHy" HammcaHa je Ha 117 ctpana, popmata A4 (pont: Times New Roman 12,
npopexn: single), caapxxu 60 mryctparnmja u 52 Taberne.

Hucepranuja je mogesbeHa y 6 mornamiba: 1. YBox (2 crpane); 2. Ommrtu aeo (22 ctpane); 3.
VY3opuu u Metoje (16 ctpana); 4. Pesynratu (36 crpana); 5. Huckycuja (23 crpane); 6. 3akibyuHa
pasMatpama (3 crpane) u Crnucak nuteparype (15 ctpana). Ilopen Tora, mucepraiuja caIpiKu:
HacnoBHy cTpaHy Ha CpIICKOM M €HITIECKOM j€3MKY, CTpaHy ca MoJaluMa O MEHTOPY U YJIaHOBUMA
Komucuje, Pe3uMe Ha CpIICKOM U €HIVIECKOM jE€3MKY ca KJbyYHHM peuuma, 3axBannuiy, Caapikaj,
buorpadujy noxropanna, UzjaBy o ayropctBy, M3jaBy 0 UCTOBETHOCTH LITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE
Bep3uje JOKTOPCKOT panaa u M3jaBy o kopumihemwy.

2.2. Kparak nnpuka3s nojeJMHaYHKUX [IOrJ1aBJba

JlokTopcKa nucepTanyja MoBe3yje pacnajambe NpUMapHUX Cyl(uaa Ha aKTUBHUM U HallyIITEHUM
oJUlarajvIITHMa ca (OPMHUPAkEM PELEHTHUX CEKyHJapHUX MHHEpajla M cTambeM 3araljeHocTu
OKOJIHUX BOJIa M 3eMJBUILTA.

VY npBoM IornaBiby cy Kpo3 IfIaBHA JOCaJalllha Ca3Hamba O PELEHTHUM CEKyHIapHUM MHUHEpaIuMa
U BUXOBOM YTHUIIA]y Ha )KUBOTHY CPEAMHY YTBP)EHH OCHOBHM LINJbEBU JOKTOPCKE UCEpTAL]je.

VY npyrom mnornaBjby JaT je INpHUKa3 OCHOBHUX KapaKTepUCTHKAa HCIUTUBaHE 00JacTH Kpo3
reoIMHaMMKy M MeTaJloreHHjy mmpe obnactu PyaHuka, reosowmky rpaly ysker moapydja |
KapaKTePUCTUKE TOJIMMETAIHYHOT JIeKHUIITa PymHUK. Y OBOM ey cCy MpHKa3aHe M OIIIITe
KapaKTEepHCTHUKE MOBPIIMHCKOT paclajama Ha IPUMepy MUpUTa U MMPOTHHA, YTHUIIA] paclagama Ha
’KMBOTHY CPEIMHY ¥ OCHOBHA KJIAaCH(HKAIMja PEIEHTHIX CEeKYHIApHUX MUHEpaa.



Tpehe mornas/be Aaje AerasbaH IpPHUKA3 JIOKallMja M HAayMHA Y30pPKOBamka pPa3IUYUTHX THIIOBA
y30paka (MaTepujajl ca aKTMBHUX M HANyIUTEHUX OJJIarajuiiuTa, OTIaJHE BOJE, BOJAa peKa U
MOTOKa, BOjAa 3a muhe, oOpaauBOr U HEOOPaZOBOI' 3€MJBUIITA U CPEIHOBEKOBHUX IIJbaKa) Kao U
JeTajbaH OIMUC NMPUMEHEHNX METOJA: ONTHYKA MOJapu3allMOHa MHKPOCKOIHja 3a MPOMYIITEHY H
on0WjeHy CBETJIOCT, CKeHHpajyha eNeKTpOHCKa MHKpPOCKOIHMja Ca EHEPreTCKO-IUCTIeP3UBHOM
cnekrpomeTpojom (SEM-EDS cucrem), meroma pennarencke mudpaxmmje Ha mpaxy (XRPD),
pa3NMYATUX METOJa KBAHTUTATHBHE XEMHjCKE aHAIM3€ — METOJa ONTHYKE CIIEKTPOMETpH]je
naaykoBane cnperayrom tmiasMoMm (ICP-OES), meTona MaceHe CHEKTPOMETpHje WHIYKOBaHE
cnperuyrom 1miazmMoM (ICP-MS) m meroma MaceHe CIEKTPOMETpHje HHAYKOBAHE CIIPETHYTOM
miazMoM ca yiacepckom adnarujom (LA-ICP-MS).

VY 4eTBpPTOM MOTJNABJBY /AT je NPUKA3 CBUX pe3yiTara mpeMa BPCTH HCIUTHBAHOT MaTepHjaja.
IIpBo cy mpukaszaHu pe3ysnTaTH KapakTepu3aluje OTIaAHOr MaTepHjajia Kpo3 AeTepMUHALN]y CTeHa
nomahuHa, 3atuM uIeHTH(UKALMjy NpUMapHUX cylduaa, MUHEpala U3 OKCHIAIMOHE 30HE U
PELIEHTHUX CEeKyHIapHUX (a3a, Kao U pe3yJTaTH TecTa pacTBOPJbUBOCTH CEKYHJApHUX MHUHEpasa.
HaxkoH pe3yntaTa Be3aHUX 3a KapaKTepHu3alnjy OTIAAHOr MaTepHjaja Jat je MpHKa3 pe3yiaTara Koju
Ce OJHOCHM Ha XEMHJCKHM CacTaB HCIMTUBAHMX 3E€MJbMINTA WU BOJAA, a Ha Kpajy pe3yiTaTu
KapakTepHu3allje CpeImhOBEKOBHE IIbaKe, OJHOCHO WACHTHU(HKAlMja MPOAyKaTa TOIUbEHma U
ueHTH(UKaLMja CeKyHIapHUX (pa3a Koje cy pe3yiTaT BbUXOBOT paciaiama.

[leTo mormaBibe MpeacTaBiba MUCKYCH]y KOja je TMojejbeHa Ha JBa aena. [IpBu 1eo auckycuje
YCMEpPEeH je Ha TIOBe3WBame (OPMHPAHHX PEICHTHHX CEKyHIAapHUX ¢a3a ca CTEHeHOM
MOBPIIMHCKOT pacmajama U acoldjalyjaMa IpuMapHUX CyJI(QHIHUX MUHEpaia Ha MaTepujalry ca
aKTUBHUX ¥ HAMyIITCHHWX OJJIarajiIITa. Y OBOM JENy pa3MaTpaHd Cy pe3yJTaTH BE3aHd 3a
WICHTU(HKANN]Y W CTEIICH alTepalyje MpUMapHuX Cyapuna y oIHOCY Ha BPCTY OJIATajlHIITa, a
3aTUM M MICHTU(UKAIM]Y PEHEHTHUX CeKyHAapHHX (a3a. Ha ocHOBY oBMX pa3marpama JaTH Cy
MeXaHU3MH (popMHupama PEUEeHTHUX CEeKyHIapHuX (a3a y OJHOCY Ha pPa3IUuUTE acOoIHjaluje
npuMapHuX Ccynduaa W TPeIoKEeH je CBeoOyXBaTHM MOJENI HACTaHKA KpPajlbuX MPOAyKaTa
pacmagama npuMapHux cynduma. pyru n1eo AUCKycHje 0IHOCH ce Ha MPOIEHY CTama 3aral)eHoCcTH
pasmMaTrpaH Kpo3 XEMHjCKH CacTaB aHAJIM3MpAaHUX BOJAa W 3eMJBHINTA. Y OBOM JETy je TOopen
OCHOBHHUX Y3pOYHHMKAa IUCKYTOBaH M YTuUIla] (OpMHpPAHMX PELEHTHUX CEeKyHIapHuX ¢a3a Ha
sarahjeme. Ha ocHOBY nerepmuHanuje y3poyHMKa 3arahema NpeasokeHa Cy U JBa Mojeja
3arahema obnactu Pyauuk. I[IpBu Monen onHocu ce Ha 3aralieme Boa U 3eMJBHIITA Y HEITOCPEIHO]
OKOJIMHY OJJIarajiMIlTa, a APYry MO Ha 3aral)eme dKUBOTHE CpeluHe MO/ YTULajeM MPUCYCTBA U
pacnazama Cpelllb-OBEKOBHE IIIJbaKe HAacyTe Ha JOKajJHe myTeBe y obiactu PynHuka koja Huje y
HETIOCPEHOj OKOJTMHH OJIJIar aTHINTa.

VY miectoM MOTNIaBiby CYMHUpPAaHH Cy TJIAaBHU 3aKJbYYIH JOKTOPCKE IUCEpTaldje W HCTaKHyTa
MUTamka 1 MPernopyke 3a Aajbu paj U UCTPaXHBamba Ha 0BOj MPOOIeMaTHLIH.

3. OLIEHA JIMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT M OPUTHHAIHOCT

HcraxuBama y OKBHpY 00JIaCTH aHTPOIIOTEHHX 3araljiBaya JeneHnjaMa 3a0KyIJbyjy NCTpakKnBade
IIMPOM CBETa, a OBa MpoOileMaThka M KeJba 3a CIpedaBameM 3arahiema je maHac moceOHO
akTyenHa. Pa3MaTpaHa JOKTOpCKa aUcepTanyja MpeicTaB/ba OPUTHHAIHU HAYyYHO-HCTPAKUBAUKU
pan y o0iacTé MUHEpAJIOTHje )KUBOTHE CpeluHe. Y CKIIOIY OBE JIOKTOPCKE AMCEepTalrje YTBpheHu
Cy jeAMHCTBEHH MEXaHU3MH (OpMHUpama CEKyHIapHUX MHHEpasla y 3aBUCHOCTH O] acOIllMjalluje
NpUMapHUX cynduaa Koju Cy M3JI0KESHH pacnajamy U MPeJIoKEeHa Ba OPUTHHAIHA MOJeia Koja
ce O/IHOCE Ha JBa HE3aBHCHA 3araljuBaya, MaTepujas ca OJJIarajyIliTa U CPEAHOBEKOBHY LIBAKY
KOja je HeIJIAaHCKH OJiIaraHa ¥ HeoJrOBOPHO pacyTa y 00JIaCTH BaH PYAapCKUX aKTUBHOCTH.



CaBpeMeHOCT U OPUTMHATHOCT MCTPaXXMBamba MPHUKa3aHOT y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH MOTBpheHN
Cy 1 NyOJMKOBameM pajfia y Mel)yHapoHOM YacOMHCY U CAoIIITelhMa Ha JoMahuM 1 MelyHapoaHuM
CKYyIIOBHMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuitheHy TUTepaTypy

VY OKBHpY JOKTOpCKE AuCepTanyje OUTHpaHo je 198 mmrepaTypHHX HaBoja, KOjH Cy YIJIABHOM
HAjHOBHjH PpaZioBH 00jaB/beHH Yy dYacomucuMma MehyHapomHor 3Hadvaja. [lopen oBUX JIUTepaTypHHX
HaBOJla y JOKTOPCKO] IMCEepTaLMj! HaBeaeHO je U 12 web-ctpanuna. [Ipernen nureparypHux nogaraka
omMoryhuo je 1a ce npuKaxke cTambe Yy UCIIMTUBAHO] HAy4HOj 001acTH, Kao M Jla ce carjiesia aKTyeJIHOCT
npoOiieMaTHKe peaMeTHe JOKTopeke Tese. Kannunatkuma je nperienana oOMMHY JIMTEpaTypy Koja je
BE3aHa 3a IpOyYaBamke MPHPOJAE paclajama Ha OJUIaralMIITAMa, MPOLEHY cTama 3arajeHoCTH
3eMJBMINTa M BOJA, KaO W pacmnajame Nubake. M3 mommca nurepaType Koja je KopuimmheHa y
UCTpaXMBalby, Kao W 00jaBJbEHHX paJoBa KaHOWJaTa MOXE C€ YOUUTH Ja KaHJUIaTKHEba Ha
aJIcKBaTHOM HMBOY II03Haje 00IacT HCTpaKMBama, Ka0 M aKTYEeJHO CTalke HCTPaKUBama y OBOj
00J1acTH y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aicKkBaTHOCT NPUMCHSHUX HAYIYHUX METOa

Y 0B0Oj TOKTOPCKO] AUCEepTaIyju KOpHUIITheHe Cy OMIITe U MocebHe MeToAe UCTpakuBama. O OMIITHX
HAYYHHX METO/a MPUMEHECHE Cy: MHAYKTHBHO U JEIyKTUBHO 3aKJby4HMBarbe, KOMIIApalyja, aHaausa u
CHHTE3a, alCTpakiMja ¥ KOHKpETH3allhja, TeHepaiu3aldja W CIelujanusandja. Pe3ynratd y oBoj
JOKTOPCKO] JUCEpTaIMju MOOWjeHH Cy HPUMEHOM OAroBapajyhux eKCIepUMEHTATHHX TEXHUKA U
CaBPEMCHUX aHAMTUYKUX METOJa, a a/[CKBATHOM aHAJIM30M U 00pajoM I0JaTaKa U3BPIICH je MpHUKa3
pesynrara.

3a naentudukannjy $hazHOTr cactaBa MPUMAPHUX CYI(PUIA U PEIICHTHUX CEKYHAApHUX MUHEpaa, Kao U
CTPYKTypEe HCIHMTHUBAHMX y30paKa ca OJylarajuiinTa KOpHImIheHe Cy ONTHYKe MeTojae (Tojapu3alfioHa
MHKPOCKOIIMja 3a TMPONyIITeHy M OAOHjeHy CBETIOCT), MeToJa CKeHupajyhe eIeKTpoHCKe
MHKPOCKOIIHje ¥ METO/Ia PeHAreHcke audpakiyje Ha mpaxy, 10K je METOJa MaceHe CIIEKTPOMETPH]e
MHIIyKOBAaHE CIIPETHYTOM IutazMoMm ca Jacepckom abmammjom (LA-ICP-MS) kopumihena 3a
noOujame caapikaja MHUKpOelleMeHaTa y TpUMapHUM cyinduanMa. Xemujcka Kapakrepusaluja
y30paKka 3eMJBHIITA M BOJa JOOWjeHa je MPUMEHOM METOe ONTHYKE CIEKTPOMETPHje WHIYKOBaHE
cnperunyrom 1azMoMm (ICP-OES) m mMerone MaceHe CIEKTpOMETpHje MHIYKOBAaHE CIPETHYTOM
miazmMom (ICP-MS). Kapakrtepuzanuja y3opaka CpeJmOBEKOBHE IIJbaKe M3BPILICHA je MPUMEHOM
OINTHYKE U CKeHUpajyhe MUKPOCKONM]je U PEHATNCeHCKOM aHAJIN30M IIpaxa.

3.4. IlpuMeHbUBOCT OCTBAPEHUX PE3yJITaTa

Pesynratn xaHmunatkume AJieHe 3apaBKoBHD, OUIUL. WHX. T€OJIOTHje, BE3aHH 3a OBY IOKTOPCKY
JHcepTaIyjy OcuM (DyHIaMEHTATHOT UMajy U IPUMEEHH KapaKTep.

Jucepranmja Aaje 3HaYajaH JONPHHOC Y Pa3BOjy MUHEPAJIOTHje KUBOTHE CpPEIHHE, jep Cy NMPBU IIYT
yTBpheHn MexaHu3MH (opMHpama CIeNU(PUYHUX PEIeHTHHX CeKyHApaHWxX (aza y 3aBHCHOCTH O]
pacniazama pasjIMuUTUX acolyjalyja NOpUMapHUX cyiduna M BpeMEHa HHUXOBE H3JI0KEHOCTH
aTMOC(EepPCKUM YCIIOBHMA y MaTepujally ca aKTUBHHMX M HAIMYIITCHUX OJUIATAJIMIITA OJUMETATHYHOT
pyauuka Pynauk. OBU pe3yaTaTd ce MOTY IPUMEHHUTH M Ha JIPYTUM CIUYHUM OJJIaraJIMIITHMA y CBETY.
PesynTatu oBe MOKTOpCKE AMCepTalyje MMajy U MPpaKTU4aH 3Ha4aj, jep MPeJCTaBlbajy OIJIMYHY OCHOBY
3a Oyayhy pemenmjanujy 3aralleHHX 3eMJbHINTA W BOJA HEMOCPEIHE OKOJHMHE MOJIMMETATHYHOT
pyaHuka PynHuk.



3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 32 CAMOCTAIHH Hay4YHHU paa

Kannunatkumwa, Anena 3apaBkoBul, AUIUI. MHX. [€0JIOTH]E, j€ TOKOM U3paje AOKTOPCKE AHUCEepTaLuje
MOKa3ajga CaMOCTaJIHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT M CTPYYHOCT y carjiefiaBamy MpodiieMa HCTPaXHBamba, Kao U
KPUTHUYKY aHaIU3y MOOMjeHHX IojaTaka. TOKOM IMpUMEHE Pa3IUYUTHX aHAIMTHYKHX METoja, obpane
pesyiTata M BHXOBE IpE3eHTalWje y 00jaBJbeHOM paay M CaolTelhHMa IOoKaszana je Ja Biaaa
3HaBbKUMa Be3aHUM 3a 00J1aCT CTPaXKMBaba U METOAE HayyHOT paaa. OcuM Tora, KaHAUIATKUBbA AJIeHa
3npaBkoBull je yCIENIHO U KBAIUTETHO OATOBOPHIIA HAa LIMJBEBE [IOCTABJLEHE y MIPEAJIOTY 33 U3paly OBE
JUcepTalmje, MTo yKa3yje Ha HBEHY CIIOCOOHOCT N1a OOjeKTHBHO WM y IENWHHU cariiefa MCTPaKUBAUKH
MIPOIIEC M YCIIOBE OTPEOHE 32 HErOBY peaan3anujy.

Kommucnja cmaTtpa ma KaHAMJATKHIbA TOCETyje CBE KBAJHTETE KOjH Cy HEONXOJHHM 3a CaMOCTalaH
HaY4HH pa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JOINMPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapEeHNUX HAYYHUX JOIPHUHOCA

W3 pesynraTta oBe JOKTOPCKE IUCEPTAIHje POUCTEKIIN Cy clenehn HayqH! JTOTIPUHOCH:

® VrBpheHH Cy HOBHU J€TaJbH Yy NOTJIEAY MHTEPAKIMjEe MUHEPAN-BOJa-Ba3AyX CariieaBameM
MexaHu3amMa (QopMHpama CEKyHIapHUX MHUHEpaJHUX (pa3a y 3aBUCHOCTH OJ THUIIA U
KOJINYMHE MPUMapHUX CyJ(uaa, Ka0 ¥ BpeMEHa HBHXOBE N3JI0KEHOCTHU paclajamy;

e JloOujeH je Mojen JIEKOMIIO3MIMje MaTepujaja ca PYJHHX OJJarajuiiTa KOMIIapallijoM
¢aza pacnasama NPUCYTHUX CyI(pHUIa U PUCYCTBOM CEKyHJAPHUX MUHEPATHUX (a3a Koju
he omoryhutn HaydHO] jaBHOCTH 11a c€ OBaj MOZEN NMPHUMEHH M JOJAaTHO YHANpenud Ha
MOJpyYjuMa ca CIMIHUM PYJHHM OJUIarajUIITHMA;

e JloOujeHu cy HOBH pe3yITaTH y NOTJIEAY H3ITyKUBambha TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa (IPBEHCTBEHO
apceHa M 0JI0Ba) y JKUBOTHY CPEIMHY UCIMTHBAKEM CTENICHA PaCTBOPJEUBOCTH PA3IUUUTHX
CEKYHJapHUX MUHEpaIHUX (pa3a Kao MPUBPEMEHUX W/UIIM CTAIHUX pPe3epBOoapa;

e Ha ocHOBy mporeHe crama 3ara)eHOCTH 3eMJBHMINTA M BOJA MOTECHIMjATHO TOKCHYHHM
eIEMEHTHMA TIPeIOKEeHa Cy JIBa MOJIeJIa He3aBUCHUX M3BOpa 3aralhema, Ipu 4emy je TpBU
M3BOP YCKO TIIOBE3aH ca pacmajameM cylpuna Ha OJJlaraluiiTHMa ¥ (OpMHUpAmBEM
PELEHTHUX CEeKyHAapHUX (asza, a APYrH M3BOP 32 paclajiambe CPelIbOBEKOBHE IIJbAKE KOja
je onnarana y nojapy4jy Pynnuka.

e JlokTopcka aucepTanyja Mopej] Hay4HOT JONMPHUHOCA MMa W MPAaKTUYHY BPEIHOCT, jep je
oapendom crereHa 3ara)eHOCTH 3eMJBHINTA U BOAA y HETIOCPEIHO] OKOJIMHH MUCTIUTUBAHHUX
OJUTarajfiiTa W KOHKPETH3allljoM FHHXOBHX HM3BOpa AOOMjeHA 3HaYajHa OCHOBA M Ba)KaH
MpEeIyCclIOB 3a CaHAlMjy YrpO’KEHOr mozapydja u Mmoryhe cmpeudaBame 3arahema Behmx
pasmepa.

4.2. KpuTruka aHamsa pe3yirara HCTPaKUBamka

CarnenaBameM LWJbEBA M IIOCTABJBEHHX XHUIIOTE3a y OJHOCY Ha JOOHMjeHE pe3yliraTe MOXe ce
KOHCTAaTOBATH Ja NpUKa3aHa UCTPAKHBaba y NOTITYHOCTH 3a8JJ0BOJbaBa]y KPUTEPUjyME jeIHE TOKTOPCKE
ncepTalyje. YBUAOM Y JIOCTYIHY JHTEPATypy U3 OBE O0JIACTH, Kao U pe3yirare A0OHjeHe MPUMEHOM
aJIeKBaTHE METOJIOJIOTHje MOXKE Ce KOHCTAaTOBaTH Ja Cy KopuiheHe MeToJie y CKIaay ca CaBpEeMEHUM
MeTo/iaMa | Ja Cy pe3yJITaTH y AOKTOPCKO] AMCEPTAIMj/ 3HAUajHHU Ca HAYYHOT acleKTa.

I'maBHu nompuHOC Te3e je yTBphHUBame MexaHu3ma (OpMHUpama PEIEHTHUX CEKYHAapHUX
MUHEepamHUX ¢aza y 3aBUCHOCTH OJf TWUINA W KOJIWYHMHE MPUMapHUX Ccylnduaa, Kao U BpeMeHa
IbUXOBE H3JIOKEHOCTH paclajamky W BUXOB YTHIA] Ha JKUBOTHY cpeauHy. [lopen Tora ocum
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(yHZaMEHTAIHOT OBa JOKTOpCKa AMCEepTaldja MMa W MPAaKTHYHU 3HA4Yaj, jep MpeIcTaBjba OUINYHY
OCHOBY 3a Moryhy pemenujanujy HCIUTHBAHOT MOApPYyYja Koje je 3aral)eHo TOKCHYHUM eJIEMEHTHMA.

4.3. Bepudukaryja Hay4HUX JJOOPUHOCA

Hayunu JonpuHOC M pe3yiNTaTH MCTpakuBama JOOMjEHM TOKOM H3paje OBE JucepTalyje
BepU(PUKOBAHM Cy Y paay Koju je o0jaBJbeH y HCTaKHYTOM Mel)yHapoJHOM dYacomucy ca
JOKTOPaH/JOM Kao TPBOIOTIIMCAHUM ayTopoM. JlokTopaHJ je pe3ynrate JOOHjeHE Yy OBO]
JTOKTOPCKO] JMCEPTAIjH MPEICTaBUO Ha BHIIEe Mel)yHapoaHux u jomahux koHdepeHuja.

PanoBu xanmunaTkume AseHe 3apaBKoBHh KOjU Cy TUPEKTHO BE3aHH 3a JOKTOPCKY JAHMCEpTalujy
cy caenehu:

M22 - Pao y ucmaxuymom melyHapooOHoM 4aconucy

1. Zdravkovié, A., Cvetkovi¢, V., PacCevski, A., Rosi¢, A, Sari¢, K., Matovié, V., Eri¢, S.:
Products of oxidative dissolution on waste rock dumps at the Pb-Zn Rudnik mine in Serbia and

their possible effects on the environment, Journal of Geochemical Exploration, vol 181, pp.
160-171, 2017, (IF=2.858) (ISSN 0375-6742).

M33 - Caonwmerse ca ckyna mehyHapoOHo2 3Ha4aja wmamnauo y yeaunu

1. Pacevski, A., Zavasnik, J., goster, A., gestan, A., Lukovié, A., Jeli¢, 1., Kremenovi¢, A.,
Zdravkovié, A., Eri¢, S., Bajuk-Bogdanovi¢, D. Micro- to nanoscale textures of ore minerals:
methods of study and significance, Proceedings of XIII International Mineral Processing and
Recycling Conference, 98-100, Belgrade, Serbia, 8 — 10 May 2019.

M34 - Caonwmerse ca ckyna mehyHapoOHo2 3Ha4aja Wmamnauo y u3eooy

1. Zdravkovié, A., Pacevski, A., Rosi¢ A., Sari¢ K., Matovié, V., Eri¢, S.: Beaverite from waste
rocks of the Pb-Zn mine — Rudnik, Serbia, Proceedings of the 5th Croatian Geological Congress
with international participation - Book of Abstracts, Croatian Geological Survey - Zagreb,
Osijek 2015., pp. 279-280.

M63 - Caonwmerse ca ckyna HayuoOHAIHOS 3HAYA]A WMAMNAHO ) YeNUHU

1. Zdravkovié, A., Eri¢, S., Sari¢, K. Primer mineralodke karakterizacije srednjovekovne §ljake iz
oblasti Pb-Zn rudnika ,,Rudnik* kao dela istraZivanja u arheotehnologiji, Prvi skup Sekcije za
arheometriju, arheotehnologiju, geoarheologiju 1 eksperimentalnu arheologiju Srpskog
arheoloskog drustva, Aktuelna Interdisciplinarna istrazivanja tehnologije u arheologiji
jugoistocne Evrope, Beograd, 28. februar 2020, Zbornik radova, 76-80.

M64 - Caonwmerse ca cKyna HAYUOHAIHO2 3HAYAjA WMAMIAHO Y U3800)

1. Zdravkovié, A., Cvetkovi¢, V., Pacevski, A., Rosi¢, A., Sari¢, K., Matovi¢, V., Eri¢, S.
Mehanizam formiranja sulfata na odlagaliStima polimetalicnog leZiSta Rudnik, 17. Kongres
geologa Srbije, Vrnjacka banja, 17-20. maj 2018, Knjiga apstrakta, 52-54.

4.4 TIpoBepa OpUTHHAIHOCTHU JTIOKTOPCKE JUCEPTALIU]E

OpurrHAIHOCT JTOKTOPCKE IHcepTaluje MpoBepeHa je Ha HayuH nponucad [IpaBmiHHKOM O
MOCTYIIKY MPOBEpE OPUTHHAIIHOCTH JOKTOPCKUX TUCEpTanHja Koje ce OpaHe Ha YHHUBEP3UTETY y
beorpany (I'macamk VYuuBepsutera y beorpamy, ©Op. 204/22.06.2018). Ilomohy mnporpama
“iThenticate” yTBpheHo je na KoIMunHa NOAyAapama Tekcta nzHocu 4 %. [pexnanama ox 4 % cy
Hal)eHa ca pagoBMMa TPOMCTEKIMM U3 JOKTOPCKE AWCEpTaldje, JUTEPAaTYpHUM HAaBOAMMA, ca
ONMIITHM TIOJMOBHMMA, THIA ,,JOKTOPCKA Jucepranyja‘, ,,YHUBEp3UTeT WU CckpaheHHIIaMa,
XEMHjCKUM peaknmjaMa u cnuaHo. Ctora cmarpamo na je yTBpheHo na je JOKTopcKa JaucepTaiuja



Anene 3,Z[paBKOBI/Ih Yy TNOTIIYHOCTH OpHI'MHaAlIHA, Ka0 U Ja CY Y IOTIIYHOCTH HCIIOIITOBaHa
daKaACMCKa IIpaBuJia HUTUPpAA.

5. 3BAK/bYYAK U IIPEJIOT

JlokTOpCcKa nucepranuja KaHIuIaTkumbe AjeHe 3apaBKoBuh, TUITIOMUPAHOT HHXEHEepa TeosoTuje,
MO HAa3UBOM ,,MexaHu3aM ¢opMupama CEeKyHIApHUX MHHEpaja Ha ojjaranumruma Pb-Zn
pyZAHUKa PynHUK M BMXOB yTHUIIA] HAa )KUBOTHY CPEHMHY", PEICTAaB/ba OPUTHHATIHN HAyYHH PaJl U3
yxe HayuHe oOnactu DyHIaMeHTaaHa M NPUMEHEHa MHHEpPAIOTHja, KOjU pa3Marpa CIOXKEHY
npoOJIeMaTUKy pacnajiamba NpUMapHuxX cyiduaa, popmMupama peleHTHIX CeKYHIApHUX MUHEpasa
U cTame 3aral)eHoCTH KHUBOTHE CPEHMHE 0] FEUXOBUM YTHUIIAjEM.

OBoM IycepTalMjoM KaHAWAATKUIbA je 3HaYajHO JIONPUHENa MO3HaBamby MexaHu3Mma (opmupama
PELEHTHUX CEKyHJapHUX MUHEpaIa y 3aBUCHOCTH O/ aCOIMjalije MPUMapHUX Cyl(uIa 1 BpeMeHa
bUXOBE M3JI0KEHOCTH MOBPIIMHCKUM yciaoBuUMa. Tpeba mcrahm ma pe3yiaraTH oBe JOKTOPCKE
IEcepTanyje uMajy, He caMo (yHZaMeHTanHH, Beh W mpuMemeHH 3Ha4aj, jep IMpelnCcTaBbajy
OJUTMYHY OCHOBY 3a peMeanjalyjy 3aral)eHor HCIIMTHBAHOT TOApYYja.

Amnamusupajyhu JOKTOpCKy Amcepranyjy KaHauaatkume AsieHe 3xapaBkoBuh Kowmmcnja je
3aKJbydmsIa Jia JUcepTalyja TpeicTaBba 3HA4YajaH M OPUTHMHAIHU HAYYHH JONPUHOC y 00IacTH
reoJIoTHje W MHUHEpaJoTHje, a je y cBeMy mu3palleHa y cKiamy ca CTaHAapAnMa Hay4dHO-
UCTPaXMBAYKOT pana u Baxehum mpommcuma, Te crora mpemnaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
Pynmapcko-reonomkor Qakynrera Ja OBaj HM3BEIITa] NPHUXBATH, THCEPTALHUjy CTaBU HA YBHUJI
jaBHOCTH W oBaj W3Bemraj ymytn Behy HayuHmx o0nacTh TEXHHYKHX HayKa YHHBEp3HTETa y
Beorpany panu KoHa4HOT ycBajama, HAKOH 4era Ou ce MPUCTYNHIIO YCMEHO] OA0paHu AUCepTaIije
npeJ] KOMUCHjOM Y HCTOM CacTaBy.

V¥ Beorpany, 28. 05. 2020.
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