Ob6pa3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj aMcepTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
mp 3opana (Oopad) Cmesanoguha

KAHJIUIAT: mp 3opan (Qopad) Cmesanosuhi

[IpujaBro je JOKTOPCKY AUCEPTALU]y MO HA3HBOM:

JAYKEIBE TEINTKUX METAJIA U3 DJIOTAIIHOHE JAJIOBUHE

N3 nayune obnactu: TexHO0101IKO HHIKEHEPCTBO

Vuusepsuter je mana 26.09.2011. roamue cBojum aktoM moj Opojem 06-7092/19-11 nmao carimacHOCT Ha
npeuior Teme aucepranyje koja riaacu: JYKEBE TEINIKUX METAJIA U3 ®JIOTAIIHOHE JAJIOBUHE

Komucuja 3a onieHy u 010paHy JOKTOpCKe ITUcepTalrje KaHauaara:
mp 3opana (Qopad) Cmesanosuha

obpasoBana je Ha ceHun oapxkanoj 25.10.2012. roaune, oamykom daxynarera moq o6p.VI1/4-1-11,y cacrasy:
Hwme u npe3ume wiana KomucHje / 38ambe / HaydHa o0jacT / yCTaHOBA y K0jOj je 3amoCiieH

1. ap Munan Anronujesuh, pea. mpodecop, xemnja, xeMHjcka TEXHOJIOTHja M XeMHjCKO HHKEHePCTBO , TeXHUUKH
®axyarer y Bopy, meHTOp

2. np Baapuna I{BerkoBuh, pen. nmpodecop, reosioruja, Pynapcko- reosiomkn gaxynarer y beorpany, uian

3. np I'po3nanka Bornanosuh, pea. npodecop, xeMuja, XeMHjcKa TeXHOJIOTHja H XeMHjCKO HHKeHm-epcTBO, TeXHHYKH
daxyarer y bopy, 4ian

HacraBHo-HayuyHo Behe ¢akynTera mpuxBaTuio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
aucepTalije Ha ceauuiy oapkanoj qana 20.12.2012. rogune, mox o6pojem: VI1/4-3-6.

JHekan ®@akynrera

[Ipod. np Munan AaronujeBuh

[Ipuior:

1. U3Bemnitaj KoMucHje ca IpeioroMm

2. AKT HacTaBHO-Hay4yHOT Beha ¢akynreTa o ycBajamy U3BEIITAja.

3. Ilpumende nate y TOKy cTaBjbarba H3BEIITAja HA YBUA jaBHOCTH, YKOJHMKO j€ TAaKBHX NPUMeN0H OMII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: VI1/4-3-6

bop, 21.12. 2012. ronune

Ha ocHoBy 4. 44. Craryra Texauukor dakynrera y bopy, HacraBHo-Hay4yno Behe ®@akynrera, Ha
ceqauiy oapxkanoj 20. 12. 2012. rogune, noHENO je

ONJVKY

| Yceaja ce U3Bemraj Komucuje 3a ornieHy n og0paHy IOKTOpCKe AHMCEpTaldje KaHIuAaTa: Mp
3opana CreBanoBuha, IUIUI. WHX. pPyJapcTBa, IOJ Ha3WBOM: ,JIyskeme TemIKMX MeTajJa W3
(¢JioTanMOHe jaTOBHHE", HA KOjU HUje OMIIO MpUMETOH.

Il YuuBep3uter y beorpany je mana 26. 09. 2011. roguHe a0 carjacHOCT Ha MPEAJIOT TeMe
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

111 PamoBu n3 HaydHHMX yacomuca ca JIMCTE KOja je yTBpheHa Kao peJeBaHTHA 32 BPEIHOBAIHC
Hay4YHE KOMIETEHIM]e y oapeheHoM HaydHOM TI0JbY:

1. Zoran O. Stevanovié¢, Milan M. Antonijevi¢, Grozdanka D. Bogdanovi¢, Vlastimir K. Truji¢, Mile M.
Bugarin: Influence of the chemical and mineralogical composition on the acidity of an abondoned
copper mine in the Bor river valley (Eastern Serbia), GCHE Chemistry and Ecology Journal, (ISSN:
0275-7540; Environmental Sciences; IF 2011: 0.615; M21), DOI: 10.1080/02757540.2011.575375,
MS.ID: 575375 (2011), 1-14.

2. Zoran O. Stevanovi¢, Milan M. Antonijevi¢, Grozdanka D. Bogdanovi¢, Mile M. Bugarin, Vlastimir
K. Truji¢, Radmila T. Markovi¢, Dragutin M. Nedeljkovi¢: The effect of oxidants through a tailing
dump depth and the leaching of copper, Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences,
(ISSN: 1842-4090; Environmental Sciences; IF 2011: 1.450; M21), Vol. 8, 2013 — Nr 1, Online-
http://www.ubm.ro/sites/CJEES/viewTopic.php?topicld=291.

IV menoBanu he 6panuTu JOKTOpCKy aucepTauujy mnpen Komucujom y cacraBy:

1. np Munan AaronujeBuh, penoBau npodecop Texuuukor dakynrera y bopy — meHrop;
2. np Bnapgumna liBetkoBuh, penouu npodecop PI'd-a y beorpany — unas;
3. np I'po3nanka bornanosuh, Banpeanu npogecop Texuuukor dakynrera y bopy — unas.

V Omtyky noctaBuUTH Haajue:xkHoM Behy Hayunux oOmactu YHuBepsutera y beorpany, paau
JaBama caryacHocTu. JlokTopcka aucepTanja u3 ctaBa 1. oBe OJUTyKe MOJ00HA je 3a oA0paHy HAKOH
no0ujama cariacHOCTH MMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

VI O tepmuny onOpane OnmaroBpeMeHo ce oOaBemiTaBa CTpy4yHa ciyx0a panu oOaBipamba
HPETXOTHUX AKTUBHOCTH.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- AIMEHOBaHOM HACTABHO-HAYUYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBep3uteta y beorpany
- CTYJIEHTCKO] CITyXKOH JEKAH
- apXUBH

[Ipod. np Munan AuronujeBuh



VYHusepsurer y beorpany

Texuuuku ¢pakynrer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: M3Bemtaj komucuje o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTanuju Kanaugara Mp 3opaHa
CreBanoBuha, TUIUT.HHXK.py1apcTBa

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor dakynrera y bopy, 6poj VI/4-1-11 ox 26.10.2012
roauHe, UMeHoBaHU cMo y Komucujy 3a oneHy u ondpany ypaleHe HOKTOpCKE Aucepraiyje
kagaumara Mp 3opaHa CreBaHoBuha, AWIULUHEXK. pynapctBa moxa HaszuoM: ,,JIVKEIBE
TEILIKUX METAJIA U3 ®JOTALMOHE JAJIOBUHE®. Hakon mnpernema ypabhene
JOKTOPCKE JucepTamuje W Tmparehe JAOKyMEHTaluje Koja HaMm jeé JOCTaBJbeHa Ha YBH,
nmoxHocuMo cirenehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. HacioB 1 00MM qucepranuje

Hacnos nokropcke aucepramyje je JYKEBE TEIIKUX METAJIA U3 ®JIOTAIIMOHE
JAJIOBHUHE, koja je Hanmcana Ha 149 ctpana m cacroju ce on 6 mormaBika. Ha xpajy
aMcepTanyje ce, y CKIaay ca YIOYTCTBUMa 3a OOJHMKOBame JOKTOPCKE JAucepTalyje
VYHuupep3utera y beorpany, Hamaze u cmucak kKopuiniheHe ymrtepaType, Kpatka Ouorpadwuja
ayTopa U IpUJIOo3H.

1.2. XpoHosoruja onodopaBama y u3paam qucepramnuje

XpoHoJoruja onodpaBama y u3paau AucepTalyje oJBujana ce cieaehom tuHaMuKOM:



Omrykom HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor dakynrera y bopy, ©Opoj VI/4-14-52 on
13.05.2011. ronune nmeHnoBaHa je Komucuja 3a orieHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH MPEIOKEHE TEME
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

Onmnykom HacraBHo-nHayunor Beha Texuwmukor cdakynrera y bopy, 6poj VI/4-15-9/9.2 on
16.06.2011. rogune ycBojeH je M3Bemraj Komucuje 3a orieHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH IPHjaBJbeHE
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

Behe nayynux oOmacTu TEXHMYKMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany Ha cemHUIM OApIKaHO]
26.09.2011. rogune moueso je Omryky 6poj 06-7092/19-11, o naBamy carJacHOCTH Ha MPEIIOT
TeMe JIOKTOPCKE TUcepTaluje.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor dakynrera y bopy, 6poj VI/4-1-11 ox 26.10.2012
roauHe nMeHoBaHa je Komucuja 3a orieHy U 0j0paHy JOKTOPCKE AMCEpTaIlHje.

1.3. MecTo qucepranuje y onrosapajyhoj nayunoj oénacru

[Ipemyior wucTpakuBama JOKTOPCKE JAWCEpTaldje TpUNaga HaydHO] OOJacTH XEMH]jCKe
TEXHOJIOTH]j€e, Y)K€ Hay4dHEe 00JIACTH WHXUIEPCTBO JKUBOTHE CPEIUHE.

1.4. buorpadcku nmoganu 0 KAHIAUAATY

3opan CreBanoBuh pohen je 30.01.1967. romune y bopy. OcCHOBHY W cpeamy IIKOJIY ca
MatypoM 3aBpuino je y bopy. Texunuku daxynrer y bopy, pyaapcku ozacek, cmep 3a Ipunpemy
MUHEpaTHUX CUpOoBHUHA ymucao je 1985 rox. a 3aBpmmo 1993 roa. ca mpoceyHOM OIEHOM Y TOKY
cryauja 8,11.

[Tocne aumnommupama 3amnociuo ce 1994 romune, Hajupe y bopckoj ¢umoranuju, a HAKOH TPH
Mecena npemao je y Macruryr 3a 6akap y bopy (cana Muctutyt 3a PynapctBo u Meranyprujy)
y 3aBon 3a Ilpupemy munepamnux cuposuHa (IIMC) xao npunpaBHuK. [IpunpaBHUYKN CTax
3aBpmaBa ¢ebdpyapa 1995 ronune ogbpanom npunpaBHUUKOT ucnura y MHCTUTYTY 3a Gakap y
bopy y 3aBony 3a I[IMC.

On 1995-1998 roa. panuo je y 60opckoj (roranuju Kao HHKEHEP Ha OTIEPATUBHUM MOCIOBUMA Y
MOTOHY 32 yCUTHaBame pyae Ha Lleposy.

ITo moBpatky y MucTHTYT 32 Oakap 1998 rox., pacnopehen je y Onesbemne 3a XuapoMeTaIyprujy,
a motoMm y 3aBon 3a IIMC-Onepeme 3a XeMH]CKE METOJIe KOHIICHTpallhje, Ha IOCIOBHMA
HCTPaXMBamka M MPOJEKTOBamka y 00JaCTH XEMHUJCKUX METOAA KOHIIGHTpalHje, TAe je€ paauo 0
2002 ron.

Toxom 2002 romuHe OuBa MOCTaBJbeH Ha MecTo YmpaBHuka Opesbewma 3a [lpumpemy
Munepanaux CupoBuHa MHWHctuTyTa 3a Oakap, omHocHo MWHctutyra 3a PymapctBo u
Mertanyprujy bop. Ctpyunu ucnut u3 ob6aactu pynapcrsa noioxuo je 1998 rox.

Ha moctounnomMckuMm ctyaujamMma ocTtBapuo je mpocek 9,25 u ycnemHo oxdpanuo 2001 rogune
Ha Texuuukom ¢akynrety y bopy marucrapcky tesy "Kunmemuxa nyscerwa d6axpa u snama u3z
¢romayujcke janosune."

VY nepuony Mapt — Maj 2008 rogune noxahao je u 3aBpimo Mel)yHapoIHH CHELHjaTuCTUIKN KypC
“Environmental Protection and Management of Mining Area” JICA, Tokyo - Japan.

VY nocapammeM pany y Muctutyry 3a PynmaperBo m Meranyprujy bop, pykoBoauno je Behum
OpojeM TpojekaTa W3 O0JIACTH eKCIUIoaTallvje M MPUIIPEME MHUHEPATHUX CHUPOBHHA W 3aITHTE



KUBOTHE cpeauHe. Mma Buiie 00jaB/beHUX pajioBa Kao ayTOp U KOAYTOpP M BUIIE W3IIOKEHUX
pazoBa Ha CKYMOBMMa HAIlMOHATHOT ¥ Mel)yHapOIHOT 3Havaja.

2. 0IIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. CTpyKTYypa U cajpxaj [ucepranmje

Jlucepranyja je cacTaB/beHa y jeJHY JIOTMYHY LEJIUHY YBOJHHM IIPETJIEIOM JIMTEpaType H
TPEHYTHOT CTalka y CBETYy M3 O0JIaCTH TeMe JUcCepTallje, ONMUCOM EKCHEpPUMEHTAJOor pajaa U
3aKJbYYKOM KOjU je JIaT y MOCIeAmeM IorjiaBiby auceprauvje. Hammcana je Ha 149 crpana u
cacToju ce of 6 TorJiaBJba:

1. YBox (00um 2 ctpane, 1 cnuka u 3 nurepaTypHa IUTATa)

2. ®dnoTanyjcKa jalloBUINTA U BbUXOB YTHIIA] HA )KUBOTHY OKONHMHY (00MM 23 cTpaHa, 8 cimka, 5
tabena u 121 nurepaTypHHUX IUTATA)

3. Ims paga (o6uMm 1 ctpana)

4. ExciepumenTannu aeo (ooum 71 ctpana, 134 cnuka, 11 tabena u 18 nutepaTypHux nurata)
5. Muckycuja pesynrara (06um 21 cTpana, 24 cnvuka v 72 narepaTypHa 1MTaTa)

6. 3akJpyuak (00uM 6 cTpana)

2.2. KpaTak npuka3s nojeJuHuXx norjaBba

Y npeom noanaswy, OMHOCHO YBOIHOM JIeTy ONMCAH je 3Hauaj MpUMEHE OIP)KUBUX TEXHOJIOTH]a,
mro uMajyhu y BUAy KapakTep U BeK Tpajamba bopcke MHIYCTpHje MMa OTpPOMaH PETMOHAIHU U
3HATHO IIMPH 3Hauaj. [Ipukaszan je kapakTep pynapcke uHayctpuje y bopy, y cMucny yruiaja Ha
KUBOTHY CPEIMHY, M JaT OPUjEHTAIIMOHN U3HOC KOJUYMHA PYIapCKUX OTMAJHUX MaTepujana ca
MPOIICEKLEHUM CajipikajeM Oakpa(BHIIE O 650x10° T YBPCTUX OTIIAIHUX MaTepHjaja Koje caapike
npeko 900.000 T Oakpa). JlaTh cy OCHOBHM MOJalK O TEPHOAY CKCIUIOATalyje CcTapor
dbnoranujckor jamoBuimTa y bopy, HaumHy dopmupama Kao M O KOJMYMHAMa jaJOBUHE H
canpxkaHor Oakpa. IloceOHO je akIeHTHpaHa BaXHOCT HCIUTHBAaba MOHALIAmha jOHA TELIKUX
MeTaja caapkKaHuX y (UIOTAIlMjCKO] JaJOBUHHU IO MPUPOJHUM aTMOC(EPCKO — KIMMATCKUM
YCIIOBMMA Ca aCIeKTa YTHIIaja Ha OKOJIHO 3€MJBHILTE, BOJOTOKOBE U OMJbHU CBET.

Y opyeom noenasmy nat je mperien JUTEpaType pelieBaHTHE 3a 00paay TeMe aucepranuje. Y
IIPBOM JIEJTy IPYTOT MOTJaBJba MPUKa3aHe Cy (PU3NIKO — XEMH]jCKe KapaKTepUCTHKe (proTariujcke
JaJIOBUHE M JaJIOBHINTAa KOje TPOY3POKYyjy 3arahjeme >KHUBOTHE CpelauHe (UHO YCUTHECHOM
MPAIIMHOM, KHCETTUM BOJlaMa M JOHUMA TEIIKUX MeTaja. Y APyroM Jeny Apyror MoriaBiba Jar je
Mperyie A0CaJallbuX HCTPAKUBAKHa O YTHIA]Y (IIOTAIMjCKUX JaJIOBHINTA HA KUBOTHY OKOJIMHY.
Omnucan je yTHIa) TMPUTA K0 HAj3aCTYIJbCHHM]ET MHHEpaja y MOJUMETATMYHUM CYI()UIHIM
JMEeKUIITIMA W jJaIOBUHAMa KOje ce MPOAYKY]Y MpepajoM OBHX THMoOBa pyna. [lpukazanu cy
MEXaHU3MH OKCHJAllMje TNHpUTa pasnuuuTuM okcumancuma (O, H,0,, Ferrobacillus
ferrooxidans, Ferrobacillus thiooxidans i Thiobacillus thiooxidans), kao u mMexanusmu gajbe
OKCHJIallhj€ M pacTBapama OCTAIMX jOHA TEHIKUX METala M HACTaHKa KUCEIUX PYyTHUYKUX BOAA
no3Hatux kao AMD (Acid Mine Drainage). IToceban oCBpT OaT je ONHCY MPETXOMIHUX



HCTPaXMBama TMOBPIIMHCKUX Ipolieca KOjU C€ OJIBUjajy Y BOJEHUM CpelMHamMa a 3aBUCE Of
Bumie ¢akTopa. Pasmarpame HaBefeHMX (hakTopa JaTo je ca acleKTa 3HATHOT yTUIlaja Ha
OKCHJAIM]y THpPUTAa, a CaMUM THM U Ha CTEMEeH TIeHepucama 3aKUIIeJbeHUX BOJa H
rBoxkhe(l1)okcnma, Koju nmpeacTaBba CHaJKaH OKCHIAHC MAPHUTA Y KHCEITUM CPEAMHAMa, IITO 1ajbe
BOJIM Ka KOHTaMHHALIMjU PAacTBOpa M OKOJMHE jOHMMa TEIIKWX Merana. HaBenenu cy mpumepu
UCTpaKMBama yTUIIaja PYAapCKOT OTIaa Ha )KHBOTHY CpeauHy Ha jJokanuteruma Coeur d’Alene
(CdA) y Ajnaxy, Colorado Mineral Belt (CMB) y Konopany, Gold Quarry Mine u Crescent
Valley y Heaau cBu y CAJl, kao u citydaj mpoOujama OpaHe ¢IIoTainjCcKor jaloOBHINTa Py THHKA
nuputa Aznalcollar (jyxna Illnanuja) anpuna 1998 romune. Ha kpajy apyror nema, apyror
MOTJIaBJba JIAT je W TIperiiell ca KapaKTepHCTUKMa W TpUMEpUMa Pa3IMIUTHUX TOCTyMakKa 3a
HEyTpaJHu3alMjy 3aKuIlIeJbeHHX pacTBopa (ymorpeOoMm Kpewa, (ocrepura, KayCTHUYHE COJE,
L[PBEHOT MYJba, CEPIICHTUHMTA, 3€0JIMTa, Jjebmeher memena) ka0 W 3a CHpedaBame Jdajber
3araljera joHa TEHNIKMX MeTala M3 PyJapCKUX jajJoBHMHA MocTynuuMma Quropemenujamuje. Y
Tpehem nenmy Apyror morijaBjba JaT j€ TMperyiel UICTOPUjCKUX JIelaBamba, ca acleKTa pyaapcTBa U
npepaze pyne, Ha nojapydjy bopa u KoHCEKBeHIIe Ha )KUBOTHY CPEAMHY MPOUCTEKIIE U3 OBAKBUX
BUIIIEICIICHU]CKMX aKTUBHOCTU. Takohe, matu cy momanu neduHucama 30He yrunaja PTh-a Ha
OCHOBY IIPETXOJHUX HCITUTHBAKka 3eMJBHUINTA, BOJA U Ba3lyxa y OJMKOj U 1aJh0] OKOJIMHU bopa.
[Ipukazanu cy caapkaju TEMIKAX MeTajJla KOju Cy yrnopehuBaHW ca JIMMHUTHPAHUM
KOHIIGHTpalljamMa y NpaBUIHMLIKMMA M perynatuBama PenyOnmke CpOuje Koju NpONUCY)y
MaKCHUMAaJTHO JI03BOJbCHE KOHIICHTpAIlMje MITETHUX elleMeHara y 3eMJbHITY u Bomu. [loceOHa
NaXma J1aTa je onucy GopMupama M eKcIioaTanmje cTapor 0OpcKor (UIOTAlKjCKOT jalIOBHUINTA
ca TperjieqoM MPEeTXOJHHX HCTPaKUBama Koja Cy HMMalla 3a [WJb, KaKO pEBAIIOPU3AIU]Y
KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH Tako M ojpeheHe mocTymke 3a crhpedaBame 3araljema ca OBOT
JjaJoBUIIITA.

Y mpehem noznaemy je neTalbHO U3IIOKEH b paja.

Y yemepmom nocnassy TpHUKa3aHa je€ METONOJIOTHja EKCIIEPHUMEHTAHOT paja W pPe3yNTaTH
UCIHUTHBamka y OKBUPY MpeaMeTHe aucepTaurje. Hajupe je onmucan HauMH U JIOKalKja y3uMarmba
y30paka jaJOBMHE Ha KOjuUMa Cy BpIICHAa HCIUTHBaKka, HUXOBE (PU3NUKO — XEMH]jCKE
KapakTepUCTUKE M HauyuH (opMHpama y30paka 3a HCIHTHBama. lIpukazaHu cy pesynTaTd
XEMHJCKE aHaJu3€ y30paka Mo KOojuMa C€ BHJAM Ja Cy moBehaHe KOHIIEHTpalyje, W3Haj WU
6mu3zy MJIK, y KOMIO3UTHOM Y30pKY (hJoTalujcke jaJOBUHE W KOMIO3MTHUM Y30pLKMa IO
OymoTtuHama yTBpheHe 3a Oakap, IIMHK, apCeH, KaJMH]JyM U OJIOBO, JOK Cy KOHIICHTpallHje
OCTAJINX eJIEMeHaTa WCMOJ JIMMUTHPAHUX BPETHOCTH. Y TMOBPLIMHCKOM CIJIOjy jaJOBHUIITA
KOHIICHTpAIlMj€ TEIIKUX METala Cy HajHUXKE JIOK j€ 3Ha4ajHO MmoBehame KOHIIEHTpAIje MeTana
3abenexeHo o SM HaHmke. JlaTta je MUHEpasolIKa aHanu3a KOjoM je YTBpheHo je Ja je mMUpUT
NOMUHAaHTHU cyndunau wmuHepan ca 90,9% cnobognux 3pHa. Takohe, MuHepaOmIKOM
aHaJIM30M yTBpheHo je na Hajehu neo pacTBOpeHMX M MOOWIIMCAHUX joHAa Oakpa MOTHYE O
KOBeJIMHA W eHapruTa. Kao riIaBHM HOCHOIM IIMHKA W apceHa MACHTU(GUKOBAHU CY CQAJICPHT,
CHAPTUT U apCCHONUPUT JOK je JIy30HUT HAEHTH(UKOBaH camo y TparoBuma. [loceOHO je
WCIIUTaHA aKTHBHA W TMOTEHIIMjajTHA KUCEIOCT jasioBUHE. J[0OMjeHn pe3yaTaTH MOKa3alH Cy Ja
aKTHBHA KHCEJIOCT jaJIOBMHE HEMa YCTaJbeH TPEHJ MO TyOMHH, Beh HEeNpaBUIHO pacTe U Omaja.
CnuyHu pe3ynaTaTu JTOOMjEHU Cy W 3a MOTCHIMjaTHY KHCEJIOCT KOja MpaTh UCTH TPEH]I Kao H
aKTHBHa kucenocT. [Ipuka3aHa je aHanM3a XEMHjCKOI cacTaBa OKOJHOT 3€MJBHMIITA Y OKBUDPY
KOj€ je YTBphEHO Ja je KOHIIEHTpallija TOKCHYHUX eJIEMEHATa y y30pIlMMa 3eMJbHINTa moBehana
U TO NMPBEHCTBEHO 0akpa, IMHKA U ooBa. [lopex 3emMsbuIlTa U3BPIICHA j€ U XEMHUjCKa aHaIH3a
MPUCYTHUX OWJbaka (KOMPHUBA, JeTHOTOIUIIbA JIMBaJapKa, majsamuaa, O0apcka Tpcka, Opeza u



Oarpem). Hajehu HuBOM akymynanuje 3abenexxeHu cy 3a Oakap, IMHK M apCceH U TO Y KOPEHY
JETHOTOTUIITE-E JTUBAJIaPKE ca HAHOCHOT CJI0ja 3€MJBHINITA HA CAMOM JAJIOBHINTY. Y 3aJIFEM JICTTy
YEeTBPTOI' IOrJIaBjba NpPUKa3aHa j€ METOJOJIOTHja MCIUTHBAKA JYXKEeHha TEHIKUX MeTala U3
(dbnoTaioHe jaJOBUHE Yy OKBUPY KOJUX je (opMuUpaHO TMapayesHO MIeCT Pa3IMUUTHX CepHhja
eKCIIepUMEHTa U3 KOMIIO3UTHHX y3o0paka ¢uiotanujcke jamosune (Om, 1m, SMm, 10Mm, 15m u 20m),
y kucenoj cpeaunan (0.01M H,S0O,), ca u 6e3 nperxoaHor ucnupama, ca okcugancuma (H,O, u
O2) u 6e3 okcupmanaca. J[oOujeHM pe3ynTaTH TpPUKa3aHU Cy IO cepujaMa eKcliepuMeHara
rpaduiky 1 TabenapHo, y caMoM TEeKCTy Kao u y [Ipumory 1.

Y nemom noenaémy je nata NeTajbHa aHalW3a U JUCKYCHja pe3yiTara UCIHUTUBAMmA JTYKEHa
TEIKUX MeTaja U3 (pIoTalroHe jaloBUHE. AHaIM3a pe3ynrara jaTta je mo eJeMeHTuma (bakap,
rBoxle, HMHK, apceH u MaHraH). Hajsehu eo oBor norsiassba CBakako YMHE NMPUKA3 U TyMaucHe
noOMjeHNX pe3ysiTaTa TOKOM MCIUTHBaMmA: YTUIA] KOPUITNEHUX OKCHJaHAca KOjU Cy MPUPOTHO
NPUCYTHU HA CaMOM jaJIOBUIITY, KHCEJOCT jaJIOBHILTA, KOHICHTpalMja TEIIKUX MeTana IIo
nyOWHM jaJIOBUINTA, BpEME Tpajama pacTBapama. V3HETH mojany yKa3aid Cy Ha. MPUCYCTBO
JIAKO PACTBOPHUX OKCHUAHMUX M CYN(AaTHUX jEeAUIEHAa Yy jaJOBUHHU; HPETXOAHY M3IIYKEHOCT
TEIMIKMUX METaJla W3 TMOBPIIMHCKOT CJI0ja JaJIOBHMINTA YCIEH J€jCTBa aTMOC(EpPCKUX BOJA,
HEpaBHOMEPHY pacrojielly NHpUTa [0 3alpeMUHH JAJIOBUIITA INTO JUPEKTHO YTHYE Ha
PEaKTUBHOCT W MOOWJIHOCT TPHCYTHUX CYI(QHUIHMX MHUHEpaja; HEjAHAK CTENCH HeroBe
OKcHJaIMje Mo NyOMHH jaJlOBHUINTA KaO M Ha BOAOMPOIYCTHOCT jaJIOBHMHE, IITO y3 mosehane
KOHIICHTpaIlljeé ¥ OCI000NEHOCT TEIMIKMX MeTaja yKazyje Ha HJeajHe YCJIOBE 3a JyrOopovyHO
3araljeme OKOJMHE.

Y wecmom noznasmy Cy naTv 3aKJbYUIU JJOHETH HAa OCHOBY pa3MaTpama pe3yiTara J00HjeHuX y
OKBHpPY OBE€ JMcepTanuje Koju oO0yxBarajy: omuc mnoBehaHe peaKTHUBHOCTH MPUCYTHUX
cynduaHuX MUHEpalia U renepucame AM/I-a, neduHUIM]y TOMUHAHTHOT CyJI(HUIHOT MUHEpaIa
U TJIaBHMX MHHepaja 3arahuBadya TEIIKMM MeETajlluMa, OmHC ocioOoleHocTH CynpuaHux
MUHEpaja, KHCEIOCT W MepMeadUIHOCT (IIOTAIMjCKE jaJOBHHE, aKyMyJalljy jOHA TEIIKUX
MeTajla y OKOJHOM 3e€MJBHMINTY U OMibKama, oapehuBame CTerneHa M3Iy)Kemha U KOHLEHTpaIuje
TEIIKUX MeTaja y Jo0O0UjeHUM pacTBOpHMA IO JYOWHH jaJOBHUINTA Ca PA3TUYUTUM OKCHIAaHCHMA.
Haxon mecror nornassba Jat je cnucak kopuuiheHe aureparype, Ouorpaduja 1 mpuio3u.

3. OUEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJIHOCT M 3HAYAj

@DIoTaNMjCKUM  TTOCTYIIIIMMA KOHIIEHTPAIMj€ MHUHEPATHUX CHPOBHHA CTBAapajy C€ OTPOMHE
KOJIMYMHE OTMAJHOT MaTepHjaia, OAHOCHO (DIOTALMjCKE jalIOBHHE, YHje MaceHo ydenthe oOM4HO
u3zHocu usMely 97 u 98% ox konnuune npepahene pyne. dnoranujcka jaJoBrHa ca coOOOM HOCH
onpehern neo cyndpumHe U moBehaHM €0 OKCHAHE MHUHEpalu3alyje MeTajla KOju HUCY
KOHIIEHTPUCAHU TIOCTYIKOM (PIIOTHpama, a 4hja Cy ce (PU3MYKO XEMHjCKa CBOjCTBA 3HAYAJHO
U3MEHMIA YCle[ pPa3MUuUTHX EJIEKTPOXEMHMJCKHUX peakifja Kpo3 Tpouec (iIoTamujcke
KOHIIEHTpAIIH]e.

OmnoxxeHa ¢uoTalyjcka jaloBHHA MPEACTaB/ba M3Y3€THO YCUTH-EGHH MaTepujall KOjH je MpOoIIao
cBe (ase ycuTmaBama M KIacHpama Kpo3 MOroH (iortanyje u oOOWYHO je Bpiio YHUGOPMHOT



rpaHyJIocacTaBa KOju ce€, Y 3aBUCHOCTH OJ] TEXHOJIOIIKHMX 3axTeBa Impoiieca ¢uiotanuje, kpehe ox
50-90% -0,074mMm. dopmupana (roTamnmjcka jaJIOBUINTA PYIHUKA METATMYHMX CHPOBHHA KOja
BUIIIC HHUCY Y ONEPAaTHBHOM IIEPUOJY U HA KOjUMa HUjE M3BpLICHA PEKYITHBALUja, OJUIUKY]Y Ce
yriaBHOM ToBehaHoMm kwuiesnomnthy mMarepujasia ¥ moBehaHuM caapikajeM TOKCHYHUX eJleMeHaTa
KOjU C€, y 3aBHUCHOCTH OJ IOPO3HOCTH M BOJOIPOMYCHOCTH jaJIOBHHE, AMCTPUOYHPAjy TIO
3anmpeMuHu janoBumTa. Jlo moBehaHe KucenocTH MaTepujajga JIoJIa3u  ycien OKCHIAIHje
NPUCYTHUX CYN(QUIHUX MHHEpala W HAacTaHKa KHCEeNMX pPYIHHUYKUX Boja ca moBehaHUM
caapxkajem CO4 jona, Metana u Metajonsia. OBH KHCETH U KOHTAMUHUPAHU PAaCTBOPH JPECHUPA]Y
Ce ca jaJOBHUILNTA U OTHUYY Y OKOJHO 3€MJBMIITE M BOJOTOKOBE 3HAuajHO 3aralyyjyhu >kuBOTHY
CpenuHY TEHIKHM METalTuMa.

Ha ocHOBY HaBeJieHOT jacHO je a (IIOTaIMjCcKa JaIOBHIITA PE/ICTaBIbajy CTATHU U3BOp 3aralema
KOHTaMHHUPAaHUM KUCEIMM PYAHUYKHM BOJaMa M MPAIIMHOM. 300T pacroioOKHBOCTA KHCEOHUKA
1 aTMoc(epcKHx Bosa, HajBehM CTEMeH caMOM3Ty)KuBama Cyl(uaa TOKOM Mepruojia 0JCTOjaBamba
JaJIOBHWHE, OJIBUja C€ y MOBPUIMHCKHAM CJIOjeBHMA TIa je CTOTa M HHXOB CaJp)ka] HAa TOBPITUHHU
Hajumwku. CrerneH okcumanuje cyinduaa ¥ MOOWIM3aIMja jOHA TEHIKMX MeTana y ayOsbuMm
CJIOjeBHMMA jAJIOBHUINTA JAAJIEKO j€ HIKa 300T Mame PacloIoKUBOCTH KUCEOHHKA M pacTBOpa Ta je
CaMUM THM M UXOB CaJipKaj 3HATHO BHUIIK. MehyTum, ympaBo TH MUHEpaaH MPEICTaBIbajy
,,TOPHBO® 3a yrOTpajHy KOHTAMHHAIIN]Y JAPEHAXHUX BOJA jep Ce HHXOBa MOOMIIM3aIlMja OJIBHja
BEOMa CIIOPO aJI KOHTUHYAJTHO.

3Hauaj OBUX MCTPaXMBama OTJie/la C€ y yTBphUBamy MUCTPpUOYIIHMjE€ TEUIKUX METaya Mo AyOMHHU
JATIOBMINTa W IUXOBOI YTHIQja HAa KOHTAMUHALM]Yy PYAHHYKHX BOJAa INTO JOIPUHOCH
KOMIUJICTHH]EM CXBaTamy YTHIAja HEpeXaOWIUTOBAHMX (DIIOTAIM]CKUX JAJIOBUINTA HA >XKHBOTHY
OKOJIMHY a Mpe CBera y LWJby ojpehuBama MNpUOpUTETa pellaBamba OBAKBUX EKOJIOIIKUX
npoOema.

VY OKBUpPY OBHX HCTpaXHBama Koja NE(PHHHUILY IMOHAIIAkE joHa OJIpeheHHX TEUIKHX MeTala
caipKaHuX y (PIoTanmjcKoj jaJIOBUHU, MO MPUPOJHUM aTMOC(EPCKO — KIMMATCKUM YCJIOBHMA
KOjH BJajajy Ha JOKAaIMjU jaloBUINTa, oxpeheHa je MoOMIM3alMja joHa TEIIKUX MeTaja IIo
nyOuHU (PrIoTanMjCKOr jaJOBWMINTA W TJAaBHU MHUHEpald Hocuounu 3arahema. Camum THM
IpeAMEeTHa HCTpaXHUBama IPEACTaBibajy J0OpY OCHOBY 3a Jajba WCTpaKUBama, Mpe CBEra y
neduHUCaky MOTYhHOCTH clipedaBama 3araleha 3 OBaKBe BPCTE OTHAHUX MaTepHjaa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopultheHy JuTepaTypy

VY pucepraumju je xopuirheHa nuTeparypa Koja oOyxBara WiaHKe, KOjH TpHUKa3yjy pe3yirare
peJIeBaHTHE 3a TeMy JIOKTOPCKE aucepraidje, odjaBibeHe y daconucuma ca SCI mmcre HOBHjer
JaTyMa Kao W HEKUM JpyruMm MmehyHapoanuMm daconucuma. Crora ce kopuiiheHa JuTeparypa
MOJKE OILIEHWUTH Kao aJieKBaTHA W akTyenHa. Mely pedepeHiiama, MOTy ce U3ABOJUTH HEKE KOje Cy
MOCITYKUJIE Ka0 OCHOBA WJIM MHCIIHpaIKja 3a (JOpMHUpame HCTPAKUBAhA:
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Andrade S., Moffett J., Correa J.A.. Distribution of dissolved species and suspended
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mine tailings of the semiarid Cartagena-La Union mining district (SE Spain). Science Total
Environmental, No.266, 1-11, (2006), doi:10.1016/j.scitotenv.2006.12.008.
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10643389509388477.
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tailings from porphyry copper mining: Influence of particle size. Chemosphere, No.60,
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3.3. AHa/IM3a NPpUMeHheHUX HAYYHUX MeTO/1a H lbMX0Ba a1eKBATHOCT

HctpaxkuBame je pealin30BaHO NMPUMEHOM METOJa KOje Cy ce IOKaszaje Kao aJIeKBaTHE 3a
WCIIUTUBAKka TOCTAaBJLEHOT TpoOJieMa JIy)KeHkha TEHIKUX MeTana u3 (ioranuoHe jajgoBuHe. Ha
OCHOBY PpEJIEBAaHTHUX JIMTEPAaTYpHUX TIOJaTaka M TPETXOJHUX HCTPAXUBamba, 3a H3BOhEHE
eKcIieprMeHaTa ofa0dpaHe Cy XEMHjCKe METOJe JIy)KeHa TEeIIKHMX MeTana I0J] MPUPOJHO —
aTMoc(hepCcKUM ycIoBUMa KOjU BIIa/1ajy Ha caMoM (JIOTAIMjCKOM jaoBUIITY. IIpeTHOCT OBakBOT
MpHUCTya Orjiela ce y TOME ITO ce J00HWjajy er3akTHH TOJaIld KOjuMa C€ CTHYE CJIHKa O
XEMHjCKHM TPOLIECHMAa KOJH C€ JICIIaBajy Y peaHUM YCIOBHMA.

Jly)kemwe Temkux MeTtana u3 (IoTalMoHe jaJIOBUHE MCITUTHUBAHO je KPo3 (DM3MUKO - XEMH|CKY U
MHUHEPAJIOIIKY aHAIW3y IOJIA3HUX Yy30paka jaJlOBUHE, KUCENOCT jaJOBHHE, XEMH]CKY aHaIU3y
JTY’)KHHX PacTBOpa, Ka0 M XEMHjCKYy aHAIN3y OKOJHOT 3€MJBbHINTA M OMIbaka pajy carjieaaBarba
yTUI[aja jaJIOBUHE HA KUBOTHY OKOJIMHY.

3a onpehuBame XEMH]CKOT cacTaBa y30paka M KOHIIEHTpalldje MeTajla y pacTBOprMa KopuinheHa
je cuMynTaHa ONTHYKAa EMHCHOHA CIIEKTPOMETpHja ca WHIYKOBaHO KyruioBaHoM muiazmom (ICP-
AES) SPECTRO CIROS VISION. IIpemnoctu ICP-AES TtexHuke mpeacraB/bajy Op3a u
IpeLr3Ha aHaJIN3a, BUCOKA OCETJHUBOCT, HUCKM TPOLIKOBH, U Kao HajBeha MpeHOCT CUMYITaHO
onpehuBame BUIIEe ejleMeHaTa y jeqHoM nukiaycy. Ha ocHoBy HaBenenux mpemnoctu ICP-AES
TEXHHKA C€ HIMPOKO MPHUMEHYje 3a aHaJIM3y cacTaBa YBPCTUX Yy30paKa, y30paka 3eMJBUIITA,
BOJIa, MYyJbEBA, Ka0 M KOHTPOJY KBaJIMTETa IIMPOKOT CIIEKTpa MaTepujaja M IPOU3BOJA Y
MOJbOIPUBPEIH, TPEXPaMOCHO] MHAYCTPHUjH, (papMalieyTcKoj HHIyCTPUjU, UT.

KBanntarnBHa MuHepanomka aHanu3a paljeHa je oA IMoJapU3allMOHUM MHKPOCKOIIOM 32
oa0MjeHy CBETJIOCT y Ba3AyXy, ca HHICHTH(QUKALMJOM pPYIHMX U HEPYAHUX MHHEpaja.
KBanTutaTBHA MUHEpAIONIKa aHAIM3a BPIICHA je€ HAa PYAHUM IIperapaTiMa 3a MUKPOCKOIICKA
UCIHUTHBamka U3pal)eHuM y IUIEKCHUIIIACy ca HAaHOLICHEM Y30pKa CPEehe T'yCTUHE, U MTOBPUIMHOM
npemnapara o 2,21M% Kopumihen je meron mapanemnux mpodwuia, ca pacrojameM o1 1MM.
VBehame objektuBa je y QpyHkuuju BenuunHe arperata u kpehe ce ox 10 go 50x JENAPOL-U”,



Carl Zeiss-Jena. [ToBpuHe ucnuTuBaHuX arperara oapehusane cy momohy mporpamMckor makera
OZARIA v2.5 u cucrema 3a mukpodororpadujy STUDIO PCTV (Pinnacle Systems). ITpumenom
OIMCAaHUX METoJa W OIpeMe YTIBpheH je mpennszaH KBAaHTUTABHU MUHEPAJIOIIKH CacTaB ca
caap:kajeM nmpucyTHuX MuHepaia. [lopen Tora ompeheH je KBaTUTaTUBHE MHUHEPAJIOIIKH CacTaB ca
NpUKa3uMa CTPYKTYPHHUX CKJIONOBA JOMUHAHTHUX MUHEpajia y BUAY CIO0OAHUX 3pHA, YKIIOINAKa,
UMIIpETHaIMja, MPOCTUX M CIOKEHHUX Cpaciiala, caapikaja cyapuIHNX U OKCHIHHUX W MHUHEpaa
janoBuHe U ocio0ol)eHOCT MUHepalia Kao jefaH O] HajBAXHUJUX TOAaTaka 3a pa3Marpame
peIMeTHE MpoOIeMaTHKE.

Kucenoct ¢noranujcke janoBune, oapeleHa je Ha U3y3eTUM y30plHMa ca CBAaKOT MeTpa TyOuHe
n3 cBux OymoruHa. Mepemem pH BpennocTu oapehuBane cy aktuBHa (PHH20) 1 moTeHnmMjanHa
kucenoct (PHkcL) y3opaka ¢uoTtauujcke janoBuHe. Mepeme aKTUBHE M IOTEHIMjaliHe
KHCEJIOCTH jaJIOBHHE, BPIIEHO j€ paju yTBphuBama nmoBehane MOOMIIHOCTH HACTaIMX jJOHA, IITO
IUXOBUM KaCHHUJUM TPENACKOM Y OKOJHM BOJEHU CHCTEM M 3eMJbUIITE NPEACTaB/ba TJIaBHU
Y3pOYHHK 030MJbHUX 3araljerba jJOHUMa TEeIIKUX MeTaja.

[Ipumemene MeToze 3a U3BeeHa UCITUTHBAKA y OBOj TIOKTOPCKO] TUCEPTAIUjU CY aJCKBAaTHE 3a
JaTy BPCTY HCTPaXKMBamkba W KOPHCTE C€ y HCTpaKHBamUMa O0jaBJbEHUM Yy HAJHOBUJUM
nyOJIMKanyjama y 4acolMchMa ca UMIAKT (GaKTOpOM.

3.4. Ouena npuMeH/bUBOCTH U BepuduKaluje oCTBApPEeHUX pe3yarara

PesynTatu 1o Kojux je momrao ayTop cy NMpakTHYHUA M IPUMEHJBUBH, U MoTryhe je Kpo3 Jajbu paj
Ha OBOj MPOOJIEMAaTUIM M3BPIIUTH HUXOBY BepU(UKALM]y KAaKO MPOUIMPEHEM HCIIUTUBAKbA Y
CMHCITy carjefaBama IpoOiieMa W ca HEKMX APYIHX acmeKkara MPHUMEHOM JOJAaTHHX METOJa,
TaKo U MOIU(PHUKOBAKHEM YCIIOBA, U TIOJM3AHEM UCTPAXKMBaAba U3HA JIAOOPATOPH)CKOT HUBOA.

3.5. Onena cnmocoOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAJIHHN HAYYHH pPaj

VYpahena gokTopcka auceprainuja, aHaau3a JoOUjeHUX pe3yJTaTa, T¢ MPOUCTEKIN MyOJIuKOBaH!
HAayYHU paJOBH, KA0 M IYOJMKOBAaHM pAJOBU HM3BaH JOKTOpCKE Iucepranuje U ydemthe y
peanu3anuju HayqYHO-UCTPAKUBAYKKX MPOjeKaTa, yKa3yjy Ha crmocoOHoCT kanauaara Mp 3opaHa
CreBanoBuha, OUIUL.UHXK. PyAapCTBa, 32 CAMOCTATHH HAyYHU PaJl, KAa0 U 3a aKTUBHO ydemihe y
TUMCKOM Day.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONMPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPHHOCA

OcTBapeHn Hay4HU JIONIPUHOC OBOT pajia ce cacToju y cieachem:

Hcnurana muctpulynmja TEMIKMX MeTajna MO MTyOWHM jaJIOBUINTA, OKOJIHOM 3EMJBHINTY |
OuJpKkama, Kao M HKUXOB YTHIA] HA KOHTAMHHAIM]Y PYIHHUUKUX BOJA JONPUHOCH KOMIUIETHHjEM
CXBaTamy yTHIlaja HepeXxaOUIMTOBaHUX (HIIOTAIM]CKUX JAJIOBHUINTA HA )KUBOTHY OKOJIMHY.



VY oxBupy pana oxpehena je aucTpuOynMja M caapikaj joHa TEIIKMX MeTaja y CTapoM
(bIoTaMjCKOM jaJOBHINTY M3 y30paka je3rapa HUCTpaXHUX OymoTHHA 10 ayowHe on 20M y
MHTEpBALy Ol 5M 4YMMeE je yTBpheH cajpxkaj W CTENeH OKCHAALMje MPHUCYTHUX CYAPUIHUX
MHHEpaJa.

Onpehen je KBaHTUTaBHU MUHEPAJIOUIKH CAacTaB M KBAJMTATMBHU MHUHEPAIOIIKU CACTaB y30paKa
ca TpUKa3MMa CTPYKTYPHHX CKJIONIOBA JOMHMHAHTHHUX MHHEpaja y BHUAY CIOOOJHUX 3pHa,
YKJIOTIaKa, UMITPErHaIMja, IPOCTUX U CIOXKEHUX cpaciiana, cajapxkaja cyapuIHUX U OKCUIAHUX U
MUHEpajla jaJOBUHE M OcCJI00oheHOCT MuHEpaja Kao jelaH O] HajBaXHHUjUX IoJaTaka 3a
pa3matpame npeaAMeTHE poOJIeMaTHKeE.

Onpehena je nmuctpuOynwja W caapka] jOHA TEHIKUX MeTaja ajacopOOBaHUX y OKOJHOM
3eMJBUINTY U OMJBHUM BpCTaMa Koje ce Hajla3e Ha jJaJIOBUILTY U HEIIOCPEIHO] OKOJIMHHU.
YTBpheHo je AejCTBO MPUPOIHO MPHUCYTHUX OKCHJIaHaca W yTHiaj PH BpeaHocTH pacTBopa Ha
CTENEH W3IY)KMBamka TEIIKMX MeTala U3 (IoTalyjcKe jaJIOBMHE CHMYJAIMjoM Mpoleca
NPUPOIHOT pacTBapama TEMKUX MeTada. OBaKBUM MPHUCTYIIOM OMOryheHO je pasymeBame
MeXaHu3aMa pacTBapama jOHa TEUIKUX METala y IPUPOJHUM YCIOBHMA, IO AYOWHU jaJOBUIITA,
OJTHOCHO IT0J] Pa3IMYUTHM CTEIICHNMAa OKCHANNje MPUCYTHUX CYA(GHUIHIX MUHEpaa.
Pazmarpame HauMHaA M0jaBJbHBamb-a M IOHAIIAKA Y KOHTAKTY Ca OKCHAAHCHMA, IMPUCYTHHX
MUHEpaJia y IyOJpbMM CJIOjeBUMa jaJoBUINTa oMoryhwmio je neduHmcame MHUHEpasa, TJIABHUX
u3Bopa 3arahema joHMMa Temkux Mmerana. CyIITHHCKAa BaKHOCT OBAKBOT IMPHCTYMA je Ta IITO
OKCHJIallhja TIMPHUTA U OCTATNX CYI(DUIHUX MHHEpaAIa Y3pPOKYje BEIMKE EKOJIONIKE MpodiiemMe jep
CE CIIOHTAHO CAMOM3ITYKHBAHE TEIIKUX METala MOXe O[BHjaTH U BHIIE JCLICHH]a.

Jlepunucamem TrIaBHUX CyA(UIHUX MUHEpalia KOjU TMPEACTaBJbajy M3BOP MOOWIMCAHUX jOHA
TEIIKUX MEeTaja MOTy ce rpy0o MpeABUICTH MEpHoan U 0OouM 3aralema xkuBoTHE okonuHe. CTora,
NPE3CHTOBAHU PE3YNTAaTH MPEJCTaBbajy AOMPUHOC 0OJEM MO3HABAY pa3MaTpaHUX Ipolieca ca
HaydyHE Tauke IJIEAMIITA, alnd U oMoryhyjy mpoueHy onpehuBama mHpuopUTeTa M IpaBaia
peraBama EKOJIOIIKKUX TMpobjieMa Koje MpOy3pOKyje OBaj W CIAWYHH OTIAJHU PYAAPCKH
MaTepHjalu.

4.2. KpuTnuka aHajiu3a pe3yJTata uCTpPakuBamba

VY okBupy ypaheHe MOKTOpCke AMcepTalfje IMpUKa3aH je 3HadajaH Opoj eKCIepUMEHTATHUX
rojlaTaka 13 KOjux je M3BEJCHO BHIIE 3aKkjbydaka. ONUcaHo je MOHAIIake jOHA TEIIKUX MeTalla, 1
TO Oakpa, rBokha, ITMHKA, apceHa U MaHTaHa, Ha HAYMH M TI0]1 YCJIOBUMA O KOJUMa MMa jaKO MaJio
JIUTEpaTypHUX nojaraka. [lpukaszan je yTuiaj npupoJHO NIPUCYTHUX OKCHAaHaca Ha MUHEpae ca
Pa3TUUUTHM CTETICHOM OKCHIMCAHOCTH KOJU CE Hajla3e Ha pa3IuuTHM JyOMHaMma jaJOBHIITA.
[Tokazano ce nma Hajehw yTHIa) HAa pacTBapame jOHA TEHMIKMX MeTajda uMma 3%-THU pacTBOP
BOJIOHWK TIEPOKCHJIA Y YHjeM je TIPUCYCTBY HajOprke M HajBehe pacTBapame TOTOBO CBUX TEUIKUX
merana. [Topex Tora, mpukasaHa je ¥ TUCTpUOYIHja jJOHA TEHIKMX METaJIa y OKOJIHOM 3€MJBHILTY U
ompkama. C 003upoM Ha TO J1a, 3aXBajbyjyhu OHOJOMIKMM MpOIECUMA, TMOjeuHE OUJbKE MOTY
abcopOoOBaTH TOKCHYHE €JEMEHTEe M3 3eMJbUIITA MPEKO KOpPEHa M KacHUje UX aKyMyJIUpaTH,
HapOUYMTO Y JIUCTOBMMA, YTBpI)EH je 3HaUajaH CTEINEH aKyMyJiallhje joHa OaKkpa, IIMHKA U apceHa
y KOPEHY jeIHOTOUIIKE JIMBAZapKe, TOK Cy HEIITO HIKE KOHLEHTpAIMje, OCHM 32 apCeH KOjU
UMa 3HATHO HWXKY KOHIICHTPAllMjy, W3MEPEHE Yy JIMCTOBMMA BHIICTOIWIIBUX JPBEHACTUX
ousbaka (Opesze u Oarpema). Taxobe, yrBpheHo je na HajBehy MOOMIIHOCT, Y KHUCENO] CpPEeIUHH
KakKBa BJIaJia Ha IMOCMAaTpaHoOM (JIOTAIlM]CKOM jJaJIOBUIITY, UMa]y JOHH Oakpa W ITMHKA, a 3HaTHO



Mamy JOHHM apceHa M MaHraHa. Pesynratu cy BepudukoBaHu y o0IMKy JBa, 10 cajaa, o0jaBjbeHa
Hay4Ha pana. HapaBHo, jomn marepujaiga W3 OKBHpa JOKTOPCKE aUcepTanuje Omhe HaKHAIHO
npurpeMJbeHo 3a oOjaBibuBame. Takohe, ocTBapeHu pesyntaru Ouhe nporpahuBanu wu
NPUIIMPUBAHH y JaJbUM UCTPAKUBABUMA.

4.3. OyekuBaHa MPUMEHA pe3yJITaTa y NPaKCcH

[Tonutuka EBporicke yHHje Yy OAHOCY Ha 3alITUTY OKOJIMHE J10OMja 0/ Kpaja IMpOoIUIOr BeKa CBe
Behe 3Hauewme. Pa3mor ToMe JIEKM y UYMECHHIM WITO CE JIErpajvipame >XHBOTHE OKOJIHHE,
pa3BojeM MHIyCTpHje, OTPIIIO KOHTPOJH U Moueno aa nobuja rmodanHe pazmepe. Tako, uueje o
3alITUTH )KUBOTHE OKOJIMHE M OJPXKHBHM TEXHOJIOTHjaMa CBE BHIIE TIOCTA]y MPUOPUTETHE U KO
Hac, mTo uMajyhu y Buay kapakrtep bopcke mHAaycTpuje, ©Ma OrpoMaH pEervoHATHH ali |
3HaTHO MMpHU 3Hauaj. Kako moOujeHn pe3ynaTaTd yka3yjy Ha BEIMYHHY €KOJOMKHX Ipodiema
KOj€ MOTY MpOY3POKOBaTH CIWYHHM OTMAIHH DPYAAPCKU Marepujaiu, AeHUHHCABE TIaBHUX
cynduIHIX MUHEpaJia KOju TPECTaBshajy U3BOP MOOMIMCAHMX jOHA TEIIKWX MeTajda oMoryhasa
na ce Tpy0o mpeaBuae nepuoan u ooum 3araljema KMBOTHE OKoJMHE. Ha OCHOBY Tora ce mMoxe
OUYEKMBATH Jia TPUKa3aHU PE3YyNTaTH y CKOpoj OyayhHOCTH MMajy ¥ TMpaKTHYHY MPUMEHY, TIPEe
cBera ca acmekTa ojapehuBama mpuopuTeTa W IpaBala pellaBama EKOJIOIIKUX IMpolieMa y
pyAapcKuM o0JacTuMa.

4.4. Bepudukanuja Hay4HHX JONPHHOCA KPO3 00jaB/beHE PaioBe y YaACONMUCHMA

Hayunu nompuHOc mpenMeTHe IAOKTOPCKE AWMCEpTanuje je BepuHKOBaH Kpo3 MyOJIMKAIIH]e
MIPOUCTEKIIE KA0 PE3YNTAT UCTPAXKHBaKka Y OKBHPY TEME, O YeMy CBEIOYe JBa paaa 00jaBJbeHA y
MehyHapogauM yaconucuma M20 kareropwuje:

1. Zoran O. Stevanovi¢, Milan M. Antonijevi¢, Grozdanka D. Bogdanovi¢, Vlastimir K.
Truji¢, Mile M. Bugarin: Influence of the chemical and mineralogical composition on the
acidity of an abondoned copper mine in the Bor river valley (Eastern Serbia), GCHE
Chemistry and Ecology Journal, (ISSN: 0275-7540; Environmental Sciences; IF 2011:
0.615; M21), DOI: 10.1080/02757540.2011.575375, MS.ID: 575375 (2011), 1-14.

2. Zoran O. Stevanovi¢, Milan M. Antonijevi¢, Grozdanka D. Bogdanovi¢, Mile M. Bugarin,
Vlastimir K. Truji¢, Radmila T. Markovi¢, Dragutin M. Nedeljkovi¢: The effect of oxidants
through a tailing dump depth and the leaching of copper, Carpathian Journal of Earth and
Environmental Sciences, (ISSN: 1842-4090; Environmental Sciences; IF 2011: 1.450; M21),
Vol. 8, 2013 — Nr 1, Online-http://www.ubm.ro/sites/CJEES/viewTopic.php?topicld=291.



5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI’

Ha ocHoOBY mperiieiane JOKTOPCKE AUCEpTaIyje, Kao U yBUuaa y Bepu(pUKOBaHU HAYYHU JOIPUHOC
Kpo3 00jaBJbeHE pajioBe y yaconucuma (2 paga y mehyHapoaqHUM daconucuMma kareropuje M20, y
o0a kao mpBoOINOTIUCAaHU ayTop), Komucuja 3a oueHy u ondpany ypaleHe TOKTOPCKE AucepTaiuje
3aKkJpydyje na kaunuaatr Mp 3opan CteBaHoBUh, JUIUL. MHXK. PYJapCTBa, HCITYHaBa CBE 3aKOHCKE
U ocTaje YCIIOBE 3a Oa0paHy IOKTOpcke aucepramuje. Takohe, kommcHja 3akjbydyje na je
ypaheHa aucepTalyja HamkMcaHa IpeMa CTaHJapAuMa y HaydHO-UCTPaKMBAuYKOM pajay, Kao U jaa
UCIyHaBa CBE YycJoBe mpeaBulieHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CraHmapauma 3a
akpenutaiujy, kao u Cratyrom Texnwmukor dakynrera y bopy, YHuBep3utera y beorpany.
Crora Kommucuja npennaxke HactaBHo-nayunom Behy Texuuukor ¢akynrera y bopy na
MPUXBATH TO3WTHBAH M3BEIITa] O ypaheHO] MOKTOpCKO] mucepranuju kKanaumara Mp 3opaHa
CreBanoBuha, murui. uHX. pyaapctBa, non HasuBoM: JIYJKEWE TEHIKMX METAJIA U3
OJIOTAIIMOHE JAJIOBUHE, u na uctu ynytu Ha KOHA4HO ycBajame Behy Hayunux oOmactu
TeXHUUYKNX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpamy, Te la HaKOH TOra KaHIuaara MO30BE Ha jaBHY
onopaHny.

Y bopy,

IHHOTIIMCHUIIA N3BELITAJA - KOMUCHJA

ap Muiaan Aatonujesuh
penoBuu ipodecop, Texunuku dakynrer y bopy - meHTOp

np Baaguna IllBerkoBuh
penosau nipodecop, PI'® y beorpany - unan

np I'po3nanka bornanosuh
BaHpeaHu npodecop, Texunuku dakynrer y bopy - unan
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