Oopa3zan 1

TEXHUYKU ®AKYJTET Y BOPY YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALLY
Behe HayyHHMX 00J1aCTH TEXHHYKHUX HAYyKa

(bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTEB
3a JaBalb€¢ CarJIaCHOCTHU HA MPEAJIOI TeEME JOKTOPCKE zmcepTaImje
Monumo na, cxonHo wiany 45. cra 5. tauka 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany (“I'macHuk YHusepsurera”

O6poj 131/06), nate carmacHoct Ha mpemior Teme Jokropcke aucepranuje: KAPAKTEPU3AIIMJA

HECTAHJAPJIHUX KOHIEHTPATA BAKPA WM MHCIHHUTHUBAIE MOI'YRHOCTH HBHUXOBE
HPEPAJIE

HAVYUYHA OBJIACT: MeTaJaypuiKo HHKEHEePCTBO

TTOJTAITV O KAHAMIATY:
l. I/IMC, UMC je[[HOl" on pOL[I/ITeJ'I)a nu HpeSI/IMG KaHJguaara.

Anekcanapa (Munanye) MUTOBCKH

2. Ha3uB u cenuite axynreTa Ha KOME jé CTeKao BHCOKO 00pa3oBambe:

Texunuku pakyarer y bopy

3. T'oguHa qumiomupama: 2005.

4. Ha3uB mMarucrapcke Te3e KaHauuara:
5. HasuB dakynTeTa Ha KOMeE je MarucTapcka Te3a oJ10pameHa:
6. 'ogunaa oxOpane MarucTapcke Tese:

O6asewrasamo Bac 1a je HACTABHO-HAYYHO BERE ®AKVJITETA V BOPY

Ha ceanuiy oxapxkanoj 19.11.2013. pasMoTpuIiio MpeyioxKeHy TeMy U 3aKJby4WIIO Jia je Tema 1Mojo0Ha 3a u3paiy
JOKTOPCKE TUCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

ITpod. np Muiian AuronujeBuh

Ipunor:
1. ITpensor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTAIHje ca 00pa3I0KEeHEM.
2. AKT Ha[UTeXHOT Tena (GakyiTeTa o MoJ0OHOCTH TeMe 3a U3Paay TOKTOPCKE IrcepTaIiyje.
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Nastavno-naucnom vecu

Predmet: Izvestaj Komisije za ocenu nauc¢ne zasnovanosti predloZene teme

doktorske disertacije Aleksandre Mitovski

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehni¢kog fakulteta u Boru, br. V1/4-11-8.2 od 11. 10.2013.
godine, imenovani smo za clanove Komisije za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme
doktorske disertacije kandidata Aleksandre Mitovski, dipl. inz. metalurg., pod naslovom:
»Karakterizacija nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove
prerade”.Predlozena tema spada u nauc¢no polje tehnicko-tehnoloskih nauka i pripada nau¢noj
oblasti Metalursko inZenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske

programe za sva tri nivoa studija. Na osnovu raspolozivog materijala podnosimo slede¢i

|1ZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Opsti biografski podaci

Aleksandra Mitovski rodena je 03. 07. 1977. godine u Boru gde je zavrSila osnovnu skolu 1
srednju Rudarsko - metalursku Skolu na smeru hemija — nemetali. Maturirala sa prose¢nom
ocenom 5,00 i stekla zvanje hemijsko-tehnoloski tehnicar.

Tehnicki fakultet u Boru - metalurski odsek, upisala je 1996. godine. Diplomirala 18. 05. 2005.
godine na temu ,,Termodinamicka analiza 1 ispitivanje fazne ravnoteze u ternarnom sistemu Ag-
In-Sn“, pod mentorstvom prof. dr Dragane Zivkovié, sa ocenom 10 na diplomskom ispitu i
prosecnom ocenom u toku studija 8.44, ¢ime je stekla zvanje diplomirani inzenjer metalurgije.
Tokom studija aktivno ucestvovala u naucno-istrazivatckom radu 1 smotrama naucno-
istrazivackih radova studenata u Srbiji i Republici Srpskoj.

Upisala poslediplomske-magistarske studije 2005. godine, na Katedri za metalursko inzenjerstvo
Tehnickog fakulteta u Boru. Preusmerila se na doktorske studije 2008. godine na istom
Fakultetu, gde je u meduvremenu polozila sve ispite iz kurikuluma doktorskih studija, sa
proseénom ocenom 9,83.

Zaposlena od 18. 02. 2008. godine na Tehnickom fakultetu u Boru, prvo kao saradnik u nastavi
za uzu nau¢nu oblast Ekstraktivna metalurgija i metalni materijali, da bi od 12. 02. 2009. godine



bila izabrana za univerzitetskog saradnika u zvanju asistenta za uzu nau¢nu oblast Ekstraktivna
metalurgija i metalursko inZenjerstvo na Katedri za metalursko inZenjerstvo.

Na Katedri za metalurS$ko inZenjerstvo Tehnickog fakulteta u Boru, kao asistent, Aleksandra
Mitovski zaduZena je za izvodenje raCunskih i eksperimentalnih vezbi iz slede¢ih predmeta:
Metalurska termodinamika 1, Teorija pirometalurSkih procesa, Toplotna tehnika i pe¢i u
metalurgiji, Vakuum metalurgija, Metalurgija sekundarnih sirovina i Metalurgija retkih metala.
Kandidat je autor ili koautor 18 radova publikovanih u medunarodnim ¢asopisima kategorisanim
prema JCR-listi (15 citata), 16 radova publikovanih u nacionalnim ¢asopisima, 36 saopStenja sa
konferencija medunarodnog znacaja, 46 saopStenja na konferencijama nacionalnog znacaja, kao
1 tri tehnicka reSenja. Kao saradnik - istrazivac¢ ucestvovala je u realizaciji Cetiri medunarodna i
dva nacionalna projekta. Bila je ¢lan organizacionih odbora 4 medunarodna i 3 nacionalna skupa.
Clan je Srpskog hemijskog drustva od 2008.

Kandidat Aleksandra Mitovski nagradena je Zlatnom znackom Bora, dodeljenom od strane
Skupstine Opstine Bor, 1992. godine, zatim Vukove diplome, dodeljene od strane OS ,Vuk
Karadzi¢®“ u Boru 1992. godine i Rudarsko-metalurSke Skole u Boru 1996. godine, dobitnik
Plakete TehniCkog fakulteta u Boru za postignuti uspeh u ucenju 1998. godine, kao i nosilac
Diplome za osvojeno prvo mesto u $ahu pojedinagno (Z), kao uéesnik Tehnologijade 2002.
godine.

1.2. Spisak saopstenih i objavljenih radova
1. Publikovani radovi u medunarodnim casopisima kategorijeM20(18):

(M21) Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1.1. D. Zivkovié, D. Mini¢, D. Manasijevié, A. Kostov, N. Talijan, Lj. Balanovié, A. Mitovski, Z.
Zivkovi¢, Thermodynamic analysis and characterization of alloys in Bi-Cu-Sh system, Journal of
Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 46(1)B(2010), 105-111.

IF (2010)=1.294 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 12/73)

(M22) Rad u vodeéem medunarodnom ¢asopisu

1.2. D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, T.Holjevac Grguri¢, D. Cubela, A. Mitovski,
Comeparative thermodynamic analysis and phase diagram predicting of theGa-Sn-Zn system,
International Journal of Materials Research, 104 (1) (2013), 26-34.

IF(2012)=0.691(Metallurgy & Metallurgical Engineering 28/75)

1.3. D. Zivkovi¢, V. Cosovié, Z. Zivkovi¢, N. Strbac, M. Soki¢, N. Talijan, B. Boyanov, A.
Mitovski,Kinetic investigation of silver sulfide phase transformations, Materials Science in
Semiconductor Processing, 16 (2013), 217-220.

IF (2012)=1.338 (Materials Science, Multidisciplinary 110/239)

1.4. Lj. Balanovi¢, D. Mansijevié, D. Zivkovié, A. Mitovski, N. Talijan, D. Mini¢, Z. Zivkovi¢,
Experimental investigation and thermodynamic prediction of the Al-Ge-Zn phase diagram, Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry, 110(1)(2012), 221-226.

IF (2012)=1.982 (Chemistry, Analytical 37/75)

1.5. D. Zivkovié, Lj. Balanovié,D. Manasijevié¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié¢, N. Kosti¢,Calorimetric study
of Al-Ga system using Oelsen method, Thermochimica Acta, 544 (2012), 6-9.

IF (2012)=1.989 (Chemistry, Analytical 36/75)

1.6. D. Manasijevi¢, A. Mitovski, D. Minié, D. Zivkovi¢, S. Marjanovié, R. Todorovi¢, Lj. Balanovi¢,
Prediction of phase equilibria and thermal analysis in the Bi-Cu—Pb ternary system, Thermochimica
Acta, 503-504(2010), 115-120.



IF (2010)=2.020 (Chemistry, Analytical 34/73)

1.7. D. Zivkovi¢, N. Strbac, J. Lamut, B. Andjeli¢ M. Cocié¢ M. Steharnik, A. Mitovski, Investigation of
archaeometallurgical findings from Felix Romuliana locality, Journal of Mining and Metallurgy,
Section B: Metallurgy, 45 (2)B (2009), 207-212.

IF (2009)=0.548 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 29/70)

1.8. D. Zivkovi¢, A. Milosavljevié¢, A. Mitovski, B. Marjanovi¢, Comparative thermodynamic study and
characterization of ternary Ag-In-Sn alloys, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 89
(1)(2007), 137-142.

IF (2007)=1.483 (Chemistry, Physical 64/110)

(M23) Rad u medunarodnom ¢asopisu

19. D. Zivkovié, A. Mitovski, S. Novakovi¢, Lj. Balanovi¢, D. Markovié, B. Marjanovié,
Characterization of
some lead-free bronzes, Practical Metallography, 50 (3) (2013), 177-195.

IF (2012)=0.274 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 59/75)

1.10. 1. Mihajlovié, N. Strbac, P. Pordevi¢, A. Mitovski, B. Nikoli¢, Z. Zivkovi¢, Optimum conditions
for copper extraction from the flotation waste using factorial experimental design Environment
Protection Engineering, 38(4)(2012), 171-184.

IF (2012)= 0.423 (Engineering, Environmental 40/42)

1.11. Lj. Balanovi¢, D. Zivkovié, A. Mitovski, D. Manasijevi¢, Z. Zivkovi¢, Calorimetric investigations
and thermodynamic calculation of Zn-Al-Ga, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1055-1061.

IF (2011)=1.604 (Chemistry, Physical 84/134)

1.12. L. Gomidzelovi¢, D. Zivkovi¢, A. Kostov, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, Comparative
thermodynamic study of Ga-In-Sb system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1105-1109.

IF (2011)=1.604 (Chemistry, Physical 84/134)

1.13. A. Mitovski, D. Zivkovié¢, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovi¢, N. Strbac, Termodinamicka
analiza i ispitivanje faznih ravnoteza u Pb-Zn-Ag sistemu, Hemijska industrija, 64(2)(2010), 99-103.
IF(2010)=0.137 (Engineering, Chemical 123/135)

1.14. D. Zivkovi¢, D. Mini¢, D. Manasijevié, N. Talijan, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, V. Cosovi¢, L.
Rangelov, Phase diagram investigation and characterization of alloys in Bi-Ga10Sh90 section of Ga-
Bi-Sh system, Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 12(6)(2010), 1262-1267.
IF(2010)=0.412 (Materials Science, Multidisciplinary 188/225)

1.15. D. Zivkovié, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, Z. Zivkovié, Thermodynamic analysis of
liquid In-Sn alloys using Oelsen calorimetry, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
102(3)(2010), 827-830.

IF (2010)=1.752 (Chemistry, Physical 76/127)

1.16. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, N. Strbac, Z. Zivkovi¢, Analiza Zivotnog ciklusa
bezolovnih lemnih legura sa aspekta zastite Zivotne sredine, Hemijska industrija, 63(3)(2009), 163-
169.

IF (2009)=0.117 (Engineering, Chemical 118/127)

1.17. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost kriogene separacije vazduha na komponente, Hemijska
industrija, 63(5)(2009), 397-405.

IF (2009)=0.117 (Engineering, Chemical 118/127)

1.18. A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Zivkovi¢, S. Marjanovié, B. Marjanovi¢, S. Novakovié, Ispitivanje
strukturnih i mehanickih osobina nekih bezolovnih lemnih legura na bazi Cu-Sn sistema, Hemijska
industrija 62(3)(2008), 160-163.

IF2 (2008)=0.218 (Materijali i hemijske tehnologije, Ministarstvo nauke RS)



2. Publikovani radovi u okviru kategorijeM50(15):

(M51) Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znadaja

2.1. D. Zivkovié, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovi¢, M. Premovi¢, A. Kostov, A. Mitovski,
Experimental investigation and thermodynamic calculation of binary Ag-Zn system, Journal of the
University of Chemical Technology and Metallurgy, 48 (4)(2013), 413-418.

(Napomena: Rad na SCOPUS-u, ali casopis nema IF)

2.2. A. Mitovski, M. Soki¢, N. Strbac, D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, Aktuelne metode dobijanja metala iz
elektronskog otpada, Ecologica, 19 (65)(2012), 30-36.

2.3. D. Zivkovi¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié, Quantitative indicators of scientific and research work in
knowledge management at high educational institutions — case study: University of Belgrade,
Technical Faculty in Bor (Serbia), Journal of Trends in the Development of Machinery and
Associated Technology, 16 (1)(2012), 127-130.

2.4. D. Zivkovi¢é, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, A. Kostov, L. Gomidzelovi¢, Z. Zivkovié,
Calculation of thermodynamic properties in quarternery Ni-Cr-Co-Al system, Journal of the
University of Chemical techology and metallurgy, 46 (1)(2011),95-98.

(Napomena: Rad na SCOPUS-u, ali casopis nema |F)

2.5. A. Mitovski, D. Zivkovié, N. Strbac, Lj. Balanovié, D. Manasijevi¢, I. Mihajlovi¢, Z. Zivkovié,
Examples of LCA methodology implementation in steel industry,Journal of Engineering and
Processing Management, 3(1)(2011), 71-82.

(M52) Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja

2.6. M. Mitovski, A. Mitovski, Mogucnost koris¢enja sekundarne energije, nakon izgradnje "nove",
topionice bakra, za proizvodnju elektricne i toplotne energije, Tehnika RGM, 63(3)(2012), 367-376.

2.7. N. Strbac, A. Mitovski, I. Mihajlovi¢, M. Vukovié, M. Sokié, V. Andri¢, Moguénosti prerade
nestandardnih koncentrata bakra i zastita Zivotne sredine, Ecologica, 19(67)(2012), 375-379.

2.8. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost racionalnog gazdovanja elektricnom energijom u metalurgiji
bakra, Bakar, 36 (1)(2011), 1-16.

2.9. M. Mitovski, A. Mitovski, Energija u pirometalurdkoj ekstrakciji bakra, Tehnika RGM, 62(5)(2011),
str. 737-746.

2.10. V. Andreji¢, M. Cirkovi¢, A. Mitovski, I. Mihajlovi¢, N. Strbac, Termodinamicka i kineticka analiza
procesa przenja bakarne Sarze, Bakar 36(2)(2011), 1-10.

2.11. D. Zivkovié, N. Strbac, A. Mitovski, Z. Damnjanovi¢, J. Sokolovié, Savremeni trendovi u reciklazi
elektronskog otpada, Ecologica, 17(57)(2010), 11-16.

2.12.D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, D. Manasijevié, A. Kostov, D. Mini¢, E. PoZega,
Termodinamicko ispitivanje i karakterizacija nekih legura u Ga-Sb-Bi sistemu,Tehnika RGM,
60(6)(2009), 17-20.

(M53) Rad u nau¢nom ¢asopisu

2.13. M. Mitovski, A. Mitovski, Uticaj proizvodnje bakra na efekat ,,staklene* baste i ,kisele” kise”,
Bakar 35(2)(2010), 11-24.

2.14. M. Mitovski, A. Mitovski, Ostecenje cevi utilizacionog parnog kotla plamene peci, Tehnika -
Masinstvo, 58(4)(2009), 9-15.

2.15. M. Mitovski, M. Cirkovié, A. Mitovski, MenadZment energetskog sistema u proizvodnji bakra u
RTB Bor, Bakar, 31(1-2)(2006), 27-38.



Rad u nekategorisanom nacionalnom ¢asopisu:

1. D. Zivkovi¢, N. Strbac, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, Nove tehnologije i razvoj
savremenih komunikacionih oblika, MIR, 16 (2010), str. 53-57 (ISSN 1452-8800; Ed. M. Lambic¢,
Izdavac:Drustvo za menadZment, inovacije i razvoj "Srbija invent", Zrenjanin)

3. Publikovani radovi na medunarodnim skupovima u okviru kategorijeM30(36):

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

(M33) SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

M. Sokié, A. Mitovski, N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, J. Stojanovié, V. Andri¢, Physical and chemical
changes during hydrometallurgical treatment of non-standard copper concentrate, 1st Metallurgical
& Materials Engineering Congress of South-East Europe (MME SEE 2013), 23-25 May 2013,
Belgrade (Serbia), Proceedings and book of abstracts, 255-261.

A. Mitovski, N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, M. Sokié, D. Zivkovié, Lj. Balanovié, Ecological Footprint
concept-will the Earth sustain the humanity?, XXI International Scientific and Professional Meeting
Ecological Truth, 4-7 June 2013, Bor Lake, Bor (Serbia), Proceedings, 534-540.

D. Zivkovié, M. Antonijevié, G. Bogdanovié, S. Mili¢, M. Petrovi¢, M. Radovanovié, A. Mitovski,
Lj. Balanovié¢, Tempus-MCHEM project activities at Technical Faculty in Bor in period 2010-2013,
XXI International Scientific and Professional Meeting Ecological Truth, 4-7 June 2013, Bor Lake,
Bor (Serbia), Proceedings, 624-629.

D. Zivkovié, Lj. Balanovié, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, M. Premovié, A. Kostov, A. Mitovski, Study
on properties of low-Ag content Ag-Zn alloys, 12th International Foundrymen Conference, Opatija
(Croatia), 24-26. May 2012, Proceedings book (CD with full papers), 504-511.

N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié, D. Nikoli¢, Modeling the process of copper
extraction from the nonstandard raw materials using factorial experimental design, 5th International
Symposium on Industrial Engineering SIE 2012, Belgrade (Serbia), 14-15. June, 2012, Proceedings,
pp. 165-168.

I. Mihajlovi¢, N. Strbac, P. Pordevi¢, P. Nikoli¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié¢, Optimization of the
process of copper extraction from the flotation waste using factorial experimental design, 2nd
International Symposium on environmental and Material Flow Management, Zenica (BiH), 7-9. June
2012, Proceedings, 161-166.

Zivkovi¢, D., Mitovski, A., Zivkovié, Z., Quantitative indicators of scientific and research work in
knowledge management at high educational institutions - case study: University of Belgrade,
Technical Faculty in Bor (Serbia), 16th International Research/Expert Conference "Trends in the
Development of Machinery and Associated Technology”, TMT 2012, Dubai, UEA, 10-12.
September 2012, Proceedings, 303-306.

V. Andreji¢, A. Ivanovié, M. Cirkovi¢, A. Mitovski, Kinetic analysis of the chalcopyrite concentrate
oxidation process, 44th International October Conference on Mining and Metallurgy, 1-3. October
2012, Bor (Serbia), Proceedings, 317-320.

M. Mitovski, A. Mitovski, M. Cirkovié¢, The ""new"" copper smelter - future mini thermo power
plant (MTPP), 44th International October Conference on Mining and Metallurgy, 1-3. October
2012, Bor (Serbia), Proceedings, pp. 491-496.

3.10. M. Cirkovié, M. Mitovski, V. Truji¢, Z. Kamberovié¢, A. Mitovski, Waste minimization and

reduction the environmental pollution using the heating system for electrostatic precipitatiors during
long delays in the smelter in Bor — Serbia, 4th International Conference on Engineering for Waste
and Biomass Valorisation, Porto (Portugal), 10-13. September 2012, Proceedings (Vol. 5), 1489-
149.

3.11. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, N. Strbac, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, 1. Mihajlovi¢, Z. Zivkovi¢,

Examples of LCA methodology implementation in steel industry, 1st International Symposium on
Environmental and Material Flow Management, ZajeCar (Serbia), 26-28 May 2011, Proceedings
(electronic edition), 99-108.



3.12. M. Mitovski, A. Mitovski, Efficiency of pyrometallurgical copper extraction, 1st International
Symposium on Environmental and Material Flow Management, Zajecar (Serbia), 26-28 May 2011,
Proceedings (electronic edition), 190-198.

3.13. L. Gomidzelovié, D. Zivkovié, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, A. Kostov, E. PoZega,
Thermodynamic calculation of quaternary Au-Ga-In-Sb system, 43rd International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo (Serbia),12-15 October 2011, Proceedings, 199-
202.

3.14. D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, A. Kostov, A. Mitovski, Z. Zivkovi¢, N. Kostié,
Thermodynamic and phase diagram investigation of Al-Ga alloys, 43rd International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo (Serbia),12-15 October 2011, Proceedings, .621-
624.

3.15. D. Zivkovi¢, T. Holjevac-Grguri¢, D. Cubela, D. Manasijevié, Lj. Balanovié, A. Mitovski,
Thermodynamic study and characterization of some alloys in Ga-Sn-Zn system, 9th International
Conference on Advanced Manufacturing Systems and Technology Mali Losinj, Croatia, June 16-17,
2011, Proceedings, 599-609.

3.16. Zivkovi¢, D., Strbac, N., Mitovski, A., Balanovié, Lj., Talijan, N., Manasijevi¢, D., Investigation of
structural, mechanical and electrical characteristics of selected lead-free solder alloys of Cu-Sn-Fe Al
type, 10th International Foundrymen Conference, Opatija, 10-12. June 2010, Proceedings book, 1-6.

3.17. M. Cirkovi¢, M. Mitovski, V. Truji¢, A. Mitovski, The energy efficiency increase of fluo-solid
reactor using the waste (secondary)heat energy of roasting process, The 3th International Conference
on Waste and Biomass Valorization, Beijing, China, 17-19. May 2010, Proceedings papers
(electronic edition), 046-A.

3.18. L. Gomidzelovi¢, D. Zivkovié, N. Talijjan, D. Manasijevi¢, Lj. Balanovi¢, B. Marjanovi¢, A.
Mitovski, Investigation of thermal, structural, mechanical and electrical properties of some Ga-In-Sh
alloys, 42nd International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo (Serbia), 10-13.
October 2010, Proceedings, 336-339.

3.19. D. Zivkovi¢, Lj. Balanovié, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, A. Kostov, L. Gomidzelovi¢,
Thermodynamic calculation of quaternery Ni-Cr-Co-Al system, 42nd International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo (Serbia), 10-13. October 2010, Proceedings, 549-
552.

3.20. D. Zivkovié, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, Z. Zivkovié, Thermodynamic analysis of
liquid In-Sn alloys using Oelsen calorimetry, 41st International October Conference on Mining and
Metallurgy, Kladovo (Serbia), 4-6. October 2009, Proceedings, 707-713.

3.21. M. Mitovski, A. Mitovski, M. Cirkovi¢, Main factors of copper production efficiency, 1st
International Congress Engineering, Materials and Management in the Processing Industry, Jahorina
(Republic of Srpska), 14-16. October 2009, Proceedings (electronic edition), IT-72, 414-418.

3.22. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, N. Strbac, Lj. Balanovié, Z. Zivkovié¢, Life-cycle assessment
(LCA)analysis of lead-free solder materials in electronics, 40th International October Conference on
Mining and Metallurgy, Sokobanja (Serbia), 5-8. October 2008, Proceedings, 423-431.

3.23.N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, D. Zivkovi¢, M. Soki¢, V. Andri¢, A. Mitovski, Physico-chemical
characterization of polymetallic copper concentrate, Medunarodni nau¢ni skup "Savremeni
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finansiranog od Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

M. Cirkovi¢, M. Mitovski, V. Truji¢, A. Mitovski, Nagin primene toplotne pumpe za koriséenje
niskotemperaturne toplotne energije iz procesa proizvodnje sumporne kiseline, 2010, RTB-Bor,

Br. Projekta: 232025;

Oblast: Energetska efikasnost;

Rukovodilac projekta: D. Zivkovi¢,

Godina realizacije projekta: 2007;

Datum pocetka primene: 5. 5. 2012;

Korisnici rezultata: RTB Bor, Topionica Bor; Tehnicko reSenje je proizaslo iz rada na projektu
"Poboljsanje energetske efikasnosti tehnoloskog procesa pirometalurdke ekstrakcije bakra”, u okviru
Nacionalnog programa energetske efikasnosti-program energetske efikasnosti u industriji,
finansiranog od Ministarstva za nauku i zaStitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

M. Cirkovié, M. Mitovski, V. Truji¢, A. Mitovski, Primena kotla utilizatora za koris¢enje
visokotemeraturne toplotne energije gasova procesa przenja u fluosolid reaktoru, 2010, RTB-Bor,

Br. Projekta: 232025;

Oblast: Energetska efikasnost;

Rukovodilac projekta: D. Zivkovi¢,

Godina realizacije projekta: 2007;



Datum pocetka primene: 13.3.2013;

Korisnici rezultata: RTB Bor, Topionica Bor; Tehnicko reSenje je proizaslo iz rada na projektu
"Poboljsanje energetske efikasnosti tehnoloskog procesa pirometalurdke ekstrakcije bakra”, u okviru
Nacionalnog programa energetske efikasnosti-program energetske efikasnosti u industriji,
finansiranog od Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

6. Naucna saradnja i saradnja sa privredom — Kategorija M 100(5):

(M104) UcéeS¢e u medunarodnom nau¢nom projektu

6.1. U okviru projekta TEMPUS — MCHEM (tip: Joint Project) - Modernisation of Post-Graduate
Studies in Chemistry and Chemistry Related Programmes boravak u Brnu (Ceska) na Fakultetu za
fizicku hemiju, u periodu 30.10.2011 — 05.11.2011. godine.

6.2. U okviru projekta PHARE CBC No RO 2006/018-448.01.02.15 — The virtual space of knowledge -
the way of integration boravila na Univerzitetu Eftimie Murgu u ReSici (Rumunija), u periodu 27 -
29. 04. 2009. godine.

6.3. Program bilateralne saradnje Srbije i Kine za period 2011-2012. — TERMODINAMICKO
ISPITIVANJE Zn-Al-Me (Me=Ni, Ge, Fe) SISTEMA PUTEM UPOREDNOG PRISTUPA -
KALKULACIJA FIRST PRINCIPLES-TIPA, CALPHAD I KLjUCNI EKSPERIMENTI.
Rukovodilac: prof. dr Dragana Zivkovi¢. Pozicija u timu: istrazivag.

6.4. Program bilateralne saradnje Srbije i Kine za period 2013-2014. - UPOREDNO
TERMODINAMICKO ISPITIVANJE I KARAKTERIZACIJA NAPREDNIH EKOLOSKIH
LEGURA SA PAMCENJEM OBLIKA. Rukovodilac: prof. dr Dragana Zivkovi¢. Pozicija u timu:
istrazivac.

(M105) UceSée u projektima, studijama, elaboratima i sl. sa privredom; uce$S¢e u projektima
finansiranim od strane nadleznog Ministarstva

6.5. Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja: TR 34023 - Razvoj tehnoloSkih procesa prerade
nestandardnih koncentrata bakra u cilju optimizacije emisije zagadujuéih materija, 01. 01. 2011 —
31.12.2014. Realizator: Tehni¢ki fakultet u Boru. Rukovodilac: prof. dr Nada Strbac. Pozicija u
timu: istrazivac.

6.6. U organizaciji Drustva Mladih istrazivaca Bor i Osnovne §kole "Dusan Radovi¢" u Boru, kao jedan
od predstavnika Tehnickog fakulteta u Boru, ufestvovala na Prvom Sajmu Nauke - ,Naucni
tornado®, odrZzanom u Boru, 10. 11. 2012. godine. Cilj manifestacije je bilo obeleZavanje Svetskog
dana nauke i promocija nauke medu mladima.

7. Organizacija naucnih skupova — kategorija 240 (7):

(Z43) Clan organizacionog odbora medunarodnih nauénih skupova

7.1. Clan Organizacionog odbora 42" International October Conference on Mining and Metallurgy(10-
13.10. 2010, Kladovo, Serbia)

7.2. Clan Organizacionog odbora 43" International October Conference on Mining and Metallurgy (9-12.
10. 2011, Kladovo, Serbia)

7.3. Clan Organizacionog odbora 1 International Symposium on Environmental and Material Flow
Management (26-28. 5. 2011, Zajecar, Serbia)

7.4. Clan Organizacionog odbora 45" International October Conference on Mining and Metallurgy (16-19.
10. 2013. Bor Lake, Serbia)



(Z44) Clan organizacionog odbora nacionalnih nau¢nih skupova

7.5. Clan Organizacionog odbora IV Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (3. 7. 2009.
Zajecar, Srbija).

7.6. Clan Organizacionog odbora V Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (13. 10. 2011.
Kladovo, Srbija).

7.7. Clan Organizacionog odbora VI Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (17. 10. 2013.
Borsko jezero, Srbija).

8. Uredivanje ¢asopisa i recenzije — kategorija Z50 (1):

(Z57) Recenzent u ¢asopisu kategorije M20

8.1. J. Parga, R. Martinez, H. Moreno, A. Gomes, D. Cocke, Removal of Lead Hydroxides Complexes
from Solutions Formed in Silver/Gold - Cyanidation Process, Metallurgical and Materials
Transactions B, 2013 (Paper No. E-TP-13-141-B).

9. Citiranost (18 radova/15citata)

9.1. D. Zivkovié, A. Milosavljevi¢, A. Mitovski, B. Marjanovi¢, Comparative thermodynamic study
and characterization of ternary Ag-In-Sn alloys, Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 89 (1)(2007), 137-142.

9.1.1. Amore, S., Delsante, S., Parodi, N., Borzone, G., Calorimetric investigation of the Cu-Sn-Bi lead-
free solder system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 92(1)(2008), pp. 227-232.

9.1.2. Shaaban, E.R., Kansal, I., Shapaan, M., Ferreira, J.M.F., Thermal stability and crystallization
kinetics of ternary Se-Te-Sb semiconducting glassy alloys, Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 98(2)(2009), 347-354.

9.1.3. Li, D., Delsante, S., Watson, A., Borzone, G., The effect of Sb addition on Sn-based alloys for
high-temperature lead-free solders: An investigation of the Ag-Sb-Sn system, Journal of
Electronic Materials, 41(1)(2012), 67-85.

9.14. Ren, Y.-H.,, Wu, B.-R., Mu, D.-B., Yang, C.-W., Zhang, C.-Z., Wu, F., Optimization of
electrolyte conductivity for Li-ion batteries based on mass triangle model, Chemical Research in
Chinese Universities, 29(1)(2013), 116-120.

9.2. Mitovski, A.M., Balanovi¢, L.T., Zivkovi¢, D.T., Marjanovi¢, S.R., Marjanovi¢, B.R.,
Novakovié, S.0., Structural and mechanical characteristics of some lead-free Cu-Sn based
solder alloys Hemijska Industrija, 62 (3) (2008) , 160-163.

9.2.1. Mladenovi¢, S.,Markovi¢, D.Ivani¢, L.,Ivanov, S.,Guskovi¢, D., The microstructure and
mechanical properties of as-cast Sn-Sb-Zn lead free solder alloys, Metalurgia International, 17 (4)
(2012), 42-46.

9.2.2.Mladenovi¢, S.A., Markovi¢, D.D. Ivani¢, L.S., Svetlana, L., Ac¢imovié-Pavlovi¢, Z.S., The
microstructure and properties of as-cast Sn-Zn-Bi solder alloys, Hemijska Industrija, 66 (4)
(2012), 595-600.

9.3. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovié, N. Strbac, Termodinami¢ka
analiza i ispitivanje faznih ravnoteza u Pb-Zn-Ag sistemu, Hemijska industrija, 64(2)(2010),
99-103.

9.3.1. S.L. Ivanov, L.S. Ivani¢, D.M. Guskovi¢, S.A. Mladenovi¢, Optimization of the aging regime of
Al-based alloys, Optimizacija rezima starenja legura na aluminijumskoj osnovi, 66 (4) (2012),
601-607.



9.4. D. Zivkovic’, D. Mini¢, D. Manasijevi¢, A. Kostov, N. Talijan, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, Z.
Zivkovi¢,Thermodynamic analysis and characterization of alloys in Bi-Cu-Sb system, Journal
of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 46(1)B(2010), 105-111.

9.4.1. Wang, C.P., Huang, F., Lu, Y., Yang, S., Yang, M.J., Liu, X.J., Experimental investigation and
thermodynamic calculation of the phase equilibria in the Cu-Ni-Sb ternary system, Journal of
Electronic Materials, 42(10)(2013), 2961-2974

9.4.2. Prasad, A.D., Sankaranarayanan, S.R., Thermodynamic modeling of deoxidation products and
inclusion chemistry in Mn/Si killed tire-cord steel, Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy, 48 (1)(2012), 37-43.

9.4.3. Tang, C., Zhou, P., Zhao, D.D., Yuan, X.M., Tang, Y., Wang, P.S., Hu, B., (...), Xu, H.H.,
Thermodynamic modeling of the sc-zn system coupled with first-principles calculation, Journal
of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 48 (1)(2012), 123-130.

9.4.4. Chen, W., Kong, J., Chen, W.J., Effect of rare earth Ce on the microstructure, physical properties
and thermal stability of a new lead-free solder, Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy, 47(1)B(2011), 11-21.

9.4.5. Sulcova P., Bystrzycki P., Vélek L., Trojan M., Synthesis and characterization of the Bi2-
xHox/2Zr3x/803 compounds, Journal of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 47
(2)(2011), 105-112.

9.4.6. Klan¢nik G., Medved J., Ternary invariant point at 374°C in the three phase region AlSb-Al-Zn
inside the Al-Sb-Zn ternary system, Journal of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 47
(2)(2011), 179-192.

9.5. Gomidzelovi¢, L., Zivkovié, D., Kostov, A., Mitovski, A., Balanovi¢, L., Comparative
thermodynamic study of Ga-In-Sb system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1105-11009.

9.5.1. Smetana, B., ZI4, S., Kroupa, A., Zaludova, M., Drépala, J., Burkovi¢, R., Petldk, D., Phase
transition temperatures of Sn-Zn-Al system and their comparison with calculated phase diagrams,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 110 (1) (2012), 369-378.

9.5.2. Klan¢nik, G., Medved, J., Ternary invariant point at 403 and 455 °c in the Al-Sh-Zn system: A
DTA and DSC studies, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 110 (1)(2012), 243-248.

9.6. D. Zivkovié, N. Strbac, J. Lamut, B. Andjeli¢ M. Coci¢ M. Steharnik, A. Mitovski, Investigation
of archaeometallurgical findings from Felix Romuliana locality, Journal of Mining and
Metallurgy, Section B: Metallurgy, 45 (2)B (2009), 207-212.

9.7. A. Mitovski, D. Zivkovic’, Lj. Balanovié, N. Strbac, Z. Zivkovié, Analiza Zivotnog ciklusa
bezolovnih lemnih legura sa aspekta zastite Zivotne sredine, Hemijska industrija, 63(3)(2009),
163-169.

9.8. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost kriogene separacije vazduha na komponente, Hemijska
industrija, 63(5)(2009), 397-405.

9.9. D. Manasijevié¢, A. Mitovski, D. Minié, D. Zivkovié, S. Marjanovié, R. Todorovié, Lj. Balanovic,
Prediction of phase equilibria and thermal analysis in the Bi-Cu-Pb ternary system,
Thermochimica Acta, 503-504(2010), 115-120.

9.10. D. iivkovic’, D. Minié, D. Manasijevi¢, N. Talijan, Lj. Balanovié, A. Mitovski, V. Cosovié, I
Rangelov, Phase diagram investigation and characterization of alloys in Bi-Gal0Sbh90 section
of Ga-Bi-Sb system, Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 12(6)(2010), 1262-
1267.



9.11. D. Zivkovic’, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, VA Zivkovic’, Thermodynamic analysis
of liquid In-Sn alloys using Oelsen calorimetry, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
102(3)(2010), 827-830.

9.12. Balanovic L., Zivkovic D., Mitovski A., Manasijevic D., Zivkovic Z., Calorimetric
investigations and thermodynamic calculation of Zn-Al-Ga system, Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry, 103 (3) (2011), 1055-1061.

9.13. Zivkovié, D., Balanovié, L., Manasijevi¢, D., Mitovski, A., Zivkovié, Z., Kosti¢, N.,
Calorimetric study of Al-Ga system using Oelsen method, Thermochimica Acta, 544 (2012), 6-
9.

9.14. Lj. Balanovi¢, D. Mansijevi¢, D. Zivkovi¢, A. Mitovski, N. Talijan, D. Minié, Z. Zivkovié,
Experimental investigation and thermodynamic prediction of the Al-Ge-Zn phase diagram,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 110(1)(2012), 221-226.

9.15. I. Mihajlovié, N. Strbac, P. Pordevié, A. Mitovski, D. Nikoli¢, Z. Zivkovi¢, Optimum
conditions for copper extraction from the flotation waste using factorial experimental design
Environment Protection Engineering, 38(4)(2012), 171-184.

9.16. Zivkovié, D., Cosovié, V., Zivkovié, Z., Strbac, N., Soki¢, M., Talijan, N., Boyanov, B.,
Mitovski, A.,Kinetic investigation of silver sulfide phase transformations, Materials Science in
Semiconductor Processing, 16 (2013), 217-220.

9.17. D.Zivkovic’, A.Mitovski, S.Novakovi¢, Lj.Balanovi¢, D.Markovi¢, B.Marjanovié¢
Characterization of some lead-free bronzes, Practical Metallography, 50 (3) (2013), 177-195.

9.18. D. Zivkovic’, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, T., Holjevac Grgurié, D. éubela, A. Mitovski,
Comparative thermodynamic analysis and phase diagram predicting of the Ga-Sn-Zn system,
International Journal of Materials Research, 104 (1) (2013), 26-34.

10. Ostalo

10.1. Clan Srpskog hemijskog drustva od 2008. godine

10.2. Ucestvovala u timu za prikupljanje i sredivanje materijala za akreditaciju TF Bor, 2008. i 2013.
godine

10.3. Saradnik na pripremi Monografije povodom 50 godina rada Tehni¢kog fakulteta u Boru, 2011.
godine.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZzenoj temi

Na osnovu navedenih podataka o zavrSenom visokom obrazovanju, zatim injenice da je kandidat
Aleksandra Mitovski student doktorskih akademskih studija na Tehnickom fakultetu u Boru i da je
poloZila sve ispite iz kurikuluma doktorskih studija, te radovima objavljenim u vode¢im medunarodnim i
domacim Casopisima i saopStenim na brojnim skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja, komisija
konstatuje da kandidat, Aleksandra Mitovski, dipl. inZ. metalurg., ispunjava sve formalne i sustinske
uslove za rad na izradi doktorske disertacije, kao i nau¢no-struénu usmerenost ka oblasti kojoj pripada
predloZena tema (Metalurko inZenjerstvo), $to je ¢ini podobnom za rad na predloZenoj temi. Komisija
posebno ukazuje na adekvatnu sadrzinu ve¢ publikovanih i saopStenih radova kandidata.



2.PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja u okviru doktorske disertacije sa temom “Karakterizacija nestandardnih
koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove prerade®, pripada nauc¢noj oblasti Metalur§ko
inzenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovan.

Sistem Cu—Me-S-0, gde je Me = (As, Cd, Hg, Ni, Sb, Sn, ...), iako poznat od davnina, i danas
predstavlja oblast interesovanja brojnih autora. Razlog za to je Sto sekao redovni pratioci sulfidnih
minerala bakrajavljaju brojni lako oksidativni elementi, sa lako isparljivim jedinjenjima, koji kao takvi
predstavljaju veoma Stetne komponente u tehnoloSkim fazama proizvodnje bakra.

U ekstraktivnoj metalurgiji bakra su se zadnjih trideset godina deSavale dramati¢ne tehnolodke promene,
tako da je tehnologija dobijanja bakra (prZenje u fluo-solid reaktoru i topljenje u plamenim pec¢ima)
sedamdesetih godina proslog veka doZivela svoj prirodni limit. Brojne kompanije u svetu su razvile nove
tehnologije, pre svega podstaknute strogim zahtevima za zaStitom okoline (Outokumpu, Ausmelt,
Isasmelt, INCO, Noranda, Micubisi i dr.), po kojima se pored zastite okoline omogucuje vece iskorisc¢enje
metala i smanjenje troSkova proizvodnje. Ipak, ¢ak i sa najsavremenijom opremom, ekoloske probleme
nije moguée u potpunosti izbeéi. Posebno ukoliko se uzme u obzir sastav ulazne sirovine koja se
preraduje. Naime, kvalitet koncentrata koji se zadnjih godina preraduje je veoma nizak (sadrzaj Cu je
ispod 15% a trebalo bi da bude najmanje 21%) Sto joS viSe komplikuje topioni¢ku preradu i poveéava
cenu koStanja. Rudne sirovine koje imaju visi sadrzaj bakra, od kojih bi se mogao flotacijskom preradom
da dobije koncentrat sa 21% Cu, nazalost sadrze i pove¢anu koncentraciju Stetnih komponenti, u prvom
redu: Zn, Pb, As, Cd, Hg, Ni, i drugih. Pove¢ano prisustvo ovih komponenti u polaznoj mesavini
koncentrata je problem i kod primene novih tehnologija za pirometalursku proizvodnju bakra.

Takode, visoka traznja za koncentratom bakra, na svetskom nivou, dovela je do dodatnog porasta cene
uvoznog koncentrata. Smanjenje koncentracije bakra u domac¢im rudnim leziStima dovela je do
neophodnosti prerade rude sa oboda ve¢ eksploatisanih rudnih tela u kojima je povecana koncentracija
Stetnih primesa i pratioca bakra, u prvom redu: Zn, Pb, As, Cd, Hg, Ni, i drugih.

2.2. Ciljevi istraZivanja

Primarni ciljistraZivanja ogleda se utvrdivanju ¢injenica u kojoj meri i na koji na¢in se nestandardni
koncentrati bakra sa poviSenim sadrZzajem Stetnih primesa mogu ukljuciti u formiranje meSavine za
pirometalurski tretman..Za koncentrate za koje se ustanovi da ni na koj nacin ne smeju biti deo Sarze za
topioni¢ku proizvodnju bakra, bilo iz ekoloskih ili tehno-ekonomskih razloga, bi¢e predloZeni moguéi
tehnolodki procesikojima bi se adekvatno tretiraliovakvi koncentrati. Océekuje se da ¢e rezultati
eksperimentalnih istraZivanja sprovedenih u okviru ove doktorske disertacije obezbediti dodatne korisne
informacije vezane za kompleksnost problematike tretmana nestandardnih koncentrata bakra sa
povisenim sadrzajem S$tetnih primesa u industriji, uz moguc¢nost implementiranja u postoje¢u metalursku
praksu proizvodnje bakra. Na taj nacin umanjice se degradacija okolnog zemljista i vodotokova, ali i
pogubno delovanje zagadenja vazduha na zdravlje ljudi koji Zive u neposrednoj blizini topionickih
agregata.

Rezultati dobijeni u toku izrade doktorske disertacije bi¢e publikovani u formi nauénih radova u
medunarodnim casopisima sa SCI liste, domacéim ¢asopisima i saopsteni na domacim i medunarodnim
skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Literatura koriS¢ena pri definisanju ove teme obuhvata aktuelne, relevantne naucne publikacije iz oblasti
cksperimentalnih metoda koje obraduju problematiku tretmana nestandardnih koncentrata bakra,
Stampane od strane vodeéih svetskih izdavaca i raspolozive putem KOBSON-a kroz dostupne baze tipa



Web of Science, SCOPUS, ScienceDirect, i dr.Navedene pretrazivacke baze podataka bice koris¢ene i pri
tumacenju dobijenih eksperimentalnih podataka.

Pregledom literature, ustanovljene su relevatni referentni izvori od znacaja za ispitivanu problematiku:

1.

2.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

W. G. Davenport et. al., Extractive metallurgy of copper, 4E, Elsevier Science Ltd,
Pergamon Press, 2002.

F. Habashi, Principles of Extractive Metallurgy, Volume 2. Hydrometallurgy, Gordon &
Breach, New York — London — Paris 1970 (reprinted 1980), 457 pages.

F. Habashi, Kinetics of Metallurgical Processes, Métallurgie Extractive Quebec, Québec
City, Canada 1999, 400 pages.

M. Soki¢, B. Nikoli¢, Z. Kamberovi¢, Prerada polimetali¢nih sirovina 1 meduprodukata
obojenih metala, Savez inzenjera metalurgije Srbije, Beograd, 2009.

C.K. Gupta, Chemical Metallurgy: Principles and Practice, WILEY-VCH Verlag GmbH
& Co. KGaA, Weinheim, 2003, 824 pages.

N.J.B. Green (ed.), Comprehensive Chemical Kinetics, Vol. 42, Modeling of Chemical
Reactions, Elsevier Radarweg 29, PO Box 211, 1000 AE Amsterdam, The Netherlands,
2007.

R. Ho, Handbook of Univariate and Multivariate Data Analysis and Interpretation with
SPSS, Chapman & Hall/CRC, Taylor & Francis Group, LLC, 2006.

T.F. Edgar, D.M. Himmelblau, L. Lasdon, Optimization of Chemical Processes, The
McGraw-Hill Companies, Inc. New York, 2001.

J.E. House, Principles of Chemical Kinetics, Academic press, Elsevier Inc., 2007.

.R.F. Weiner, R. Matthews, Environmental Engineering, Butterworth-Heinemann,

Elsevier Science, USA, 2003.

P.F. Dunn, Measurement and Data Analysis for Engineering and Science, CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2010.

D. C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments, New York, USA, John Wiley
and Sons, 1976.

B.K. Mandal, K.T. Suzuki, Arsenic round the world: A review, Talanta, 56 (1), 2002,
201-235.

A. Valenzuela, Arsenic management in the metallurgical industry, MSc Thesis,
Département de mines et meétallurgie, Faculté De Sciences et Génie, Universite Laval,
Canada, 2000.

M. Z. Gupta, An investigation into the leaching of enargite under atmospheric conditions,
MSc. Thesis, Queen’s University Kingston, Ontario, Canada, 2010.

R. Padilla et. al., Reaction mechanism and kinetics of enargite oxidation at roasting
temperatures, Metallurgical and Materials Transactions B, 43 (5), 2012, 1119-1126.

L. Curelli et. al., Beneficiation of a gold bearing enargite ore by flotation and As leaching
with Na — hypochlorite, Minerals Engineering, 18 (8), 2005, 849-854.

International Council on Mining & Metals, Ores and Concentrates — An industry
approach to EU Hazard Classification, M2020, London, UK. (Internet strana:
WWW.euromines.org).

W. Tongamp, Y. Takasaki, A. Shibayama, Arsenic removal from copper ores and
concentrates through alkaline leaching in NaHS media, Hydrometallurgy, 98 (3-4), 2009,
213-218.

R. Bruce, et. al., Unlocking value in copper arsenic sulphide resources with the copper-
arsenic CESL technology, Hydrocopper 2011, CESL Publications. (Internet strana:
www.cesl.com)



21.J. K. Song, Arsenic removal and stabilization by synthetized pyrite, Phd. Thesis, Texas
A&M University, USA, 2008.

22. 1. Mihajlovi¢, et. al., A potential method for arsenic removal from copper concentrates,
Minerals Engineering, 20 (1), 2007, 26-33.

Obzirom na uvid u nepotpune podatke o nestandardnim koncentratima bakra i moguénostima uklanjanja
Stetnih primesa pre dalje topioni¢ke prerade, navedeni literaturni pregled ukazao je na ¢injenicu da u datoj
oblasti ima prostora i interesa za dalja istraZivanja.

3.POLAZNE HIPOTEZE

Potraznja za bakrom znacajno je povecana usled porasta globalne populacije i bogatstva, zatim
tehnoloskog i industrijskog napretka. Malo je verovatno da ¢e se potrebe za bakrom smanjiti u narednim
godinama obzirom na agresivno Sirenje velikih trZiSta u razvoju (tzv. BRIC zemlje — Brazil, Rusija, Indija
i Kina). Prema prognozama, a na osnovu istrazivanja trzista, potrebe za rafinisanim bakrom imace porast
od oko 3,4% u periodu 2010 — 2025, odnosno prevedeno na masu — od 16,6 miliona tona u 2010, sa
porastom od 8,5 miliona tona godidnje do 25,1 miliona tona u 2025. godini. Ovakav scenario ¢e, prema
miSljenjima svetskih eksperata, dalje zahtevati otvaranje novih rudnika i povecanje kapaciteta postojecih,
pocev od 2015. godine.

Da bi se zadovoljile buduée potrebe, izvesno je da ¢e mnogi globalni projekti u vezi bakra koji su bili na
cekanju ili ¢iji je razvoj bio onemogucen usled razliCitih faktora (niza ekonomska vrednost, sloZena
mineralogija, povecani sadrzaj Stetnih elemenata), biti uzeti u obzir za buducu proizvodnju.

Polazne hipoteze, kojima je definisan predmet istrazivanja, proizasle iz analize literature, prvenstveno su
definisane na osnovu realnih potreba metalurSske prakse da se u tekucu proizvodnju bakra iz primarnih
sirovina pored standarnih koncentrata uklju¢e 1 nestandardni, obzirom na trend progresivnog
osiromasivanja rudnih lezista iz kojih se dobijaju konvencionalni koncentrati.

Osnovna hipoteza doktorske disertacije bazira se na pretpostavci da je, na osnovu utvrdenih svojstava
nestandardnih koncentrata bakra, moguca njihova primena u topionicama bakra, odnosno da je moguce
kombinovati takve koncentrate sa trenutno koris¢enim koncentratima, sa aspekta ekoloSkih parametara
procesa (prisustva Stetnih primesa u koncentratu), kao i sa aspekta ekonomic¢nosti prerade standardnih
koncentrata.

Druga postavljena hipoteza, koja proisti¢e iz osnovne, polazi od pretpostavke da postoje tehnoloSke
mogucnosti za uklanjanje stetnih primesa iz nestandardnih koncentrata bakra i svodenje njihovog sadrzaja
u okvire propisane zakonskom regulativom i ekoloSkim standardima EU, kako bi njihova prerada bila
tehno-ekonomski isplativa i ekoloski odrziva.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Za uspesnu realizaciju ciljeva istraZivanja i potvrdivanje postavljenih hipoteza u ovoj disertaciji, a koja se
odnose na karakterizaciju nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove prerade,
koristi¢e se osnovne i posebne metode logi¢kog rasudivanja i nau¢nog saznanja.

Od osnovnih metoda nau¢nog istrazivanja bi¢e kori§éene:

Eksperimentalne metode: karakterizacija (granulometrijska analiza, ICP-AES, DTA, XRD, EDXRF);
metode ispitivanja  mikrostrukture (LOM, SEM-EDX); hidrometalurske metode (luZenje);
termodinamicka i kineticka ispitivanja; metode kalkulacije i modeliranja.

Kao posebne metode, bi¢e primenjene: induktivna i deduktivnha metoda zakljucivanja; analiticka i
sinteticka metoda; posebne metode apstrakcije, generalizacije i specijalizacije; komparacija.



5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Na osnovu karakterizacije koncentrata bakra, rendgenske i mikroskopskih ispitivanja, zatim, termijske,
termodinamicke i kineti¢ke analize pojedina¢nih koncentrata, ali i meSavina razli¢itih koncentrata dobice
se uvid u sastav i karakteristike koncentrata primenjenih za dobijanje bakra u topionici, kako sa aspekta
osnovnih komponenti tako i sa aspekta prate¢ih elemenata.

Bice ispitane moguénosti selektivne ekstrakcije i odvajanja Stetnih primesa iz nestandardnih koncentrata
bakra putem luZenja primenom razli€itih reagenasa, pri razli¢itim procesnim parametrima, kako bi se
Stetne primese svele u dozvoljene granice i time omoguéilo implementiranje ovakvih koncentrata u
tekucu proizvodnju bakra.

Matematickim modelovanjem, putem faktorskog dizajna eksperimenta, dobi¢e se uvid o najznacajnijim
uticajnim parametrima na stepen uklanjanja primesa iz koncentrata. Takode, bi¢e utvrden i najoptimalniji
set parametara pri kojima se dobija najveci stepen izluZenja Stetnih primesa. Time bi se mogao dobiti
pouzdani model tehnoloSkog procesa pripreme koncentrata pre njegovog daljeg pirometalurSkog
tretmana.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA
6.1. Plan istraZivanja
Plan istrazivanja, koji odreduje tok rada na disertaciji, sastojace se iz sledecih faza:

- proucavanje relevantnih izvora literature

- definisanje predmeta, ciljeva i zadataka istraZivanja,

- eksperimentalna istraZivanja

- primena termodinamickih i kineti¢kih metoda predvidanja, kalkulacije i modeliranja
- obrada i diskusija dobijenih rezultata

- zakljucna razmatranja

6.2. Stuktura rada

Doktorska disertacija sadrzace viSe poglavlja svrstanih u celinu. Okvirna struktura rada predstavljena je
slede¢im celinama:

1. Uvodni deo

2. Pregled literature u ispitivanoj oblasti
3. Cilj rada

4. Teorijske osnove

5. Eksperimentalni deo
6. Rezultati i diskusija

7. Zakljuccei

8. Literatura

9. Prilozi

10. Biografija kandidata i pregled radova objavljenih iz okvira doktorske disertacije



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnhovu analize prijave i obrazloZzenja predloZzene teme doktorske disertacije, komisija za
ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme doktorske disertacije kandidata Aleksandre
Mitovski, dipl. inZ. metalurg., zaklju¢uje da kandidat ispunjava sve zakonske i sustinske uslove
za izradu predlozene doktorske disertacije. Takode, komisija zakljuCuje da prijavljena tema po
predmetu istrazivanja, ciljevima, sadrzaju i ocekivanim nau¢nim doprinosima, predstavlja
znacajno podrucje istrazivanja i kao takva moze biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnickog fakulteta u Boru da se kandidatu
Aleksandri Mitovski, dipl. inZ. metalurg., odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom:
,»Karakterizacija nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje mogucnosti njihove
prerade®. Takode, komisija predlaZze da se za mentora imenuje prof. dr Nada Strbac, redovni
profesor Tehnickog fakulteta u Boru, koja ispunjava sve Zakonom predvidene uslove.

U Boru, 7. novembar 2013. godine
KOMISIJA:

1. dr Nada Strbac, redovni profesor - mentor
Tehnicki fakultet u Boru

2. dr Dragana Zivkovi¢, redovni profesor - ¢lan
Tehnicki fakultet u Boru

3. dr Zeljko Kamberovi¢, redovni profesor - ¢lan
Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu

4. dr Ivan Mihajlovi¢, vanredni profesor - ¢lan
Tehnicki fakultet u Boru

5. dr Miroslav Soki¢, nau¢ni saradnik - ¢lan
ITNMS Beograd



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNICKI FAKULTET U BORU

Nastavno-naucnom vecu

Predmet: Izvestaj Komisije za ocenu nauc¢ne zasnovanosti predloZene teme

doktorske disertacije Aleksandre Mitovski

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehni¢kog fakulteta u Boru, br. V1/4-11-8.2 od 11. 10.2013.
godine, imenovani smo za clanove Komisije za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme
doktorske disertacije kandidata Aleksandre Mitovski, dipl. inz. metalurg., pod naslovom:
»Karakterizacija nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove
prerade”.Predlozena tema spada u nauc¢no polje tehnicko-tehnoloskih nauka i pripada nau¢noj
oblasti Metalursko inZenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske

programe za sva tri nivoa studija. Na osnovu raspolozivog materijala podnosimo slede¢i

|1ZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Opsti biografski podaci

Aleksandra Mitovski rodena je 03. 07. 1977. godine u Boru gde je zavrSila osnovnu skolu 1
srednju Rudarsko - metalursku Skolu na smeru hemija — nemetali. Maturirala sa prose¢nom
ocenom 5,00 i stekla zvanje hemijsko-tehnoloski tehnicar.

Tehnicki fakultet u Boru - metalurski odsek, upisala je 1996. godine. Diplomirala 18. 05. 2005.
godine na temu ,,Termodinamicka analiza 1 ispitivanje fazne ravnoteze u ternarnom sistemu Ag-
In-Sn“, pod mentorstvom prof. dr Dragane Zivkovié, sa ocenom 10 na diplomskom ispitu i
prosecnom ocenom u toku studija 8.44, ¢ime je stekla zvanje diplomirani inzenjer metalurgije.
Tokom studija aktivno ucestvovala u naucno-istrazivatckom radu 1 smotrama naucno-
istrazivackih radova studenata u Srbiji i Republici Srpskoj.

Upisala poslediplomske-magistarske studije 2005. godine, na Katedri za metalursko inzenjerstvo
Tehnickog fakulteta u Boru. Preusmerila se na doktorske studije 2008. godine na istom
Fakultetu, gde je u meduvremenu polozila sve ispite iz kurikuluma doktorskih studija, sa
proseénom ocenom 9,83.

Zaposlena od 18. 02. 2008. godine na Tehnickom fakultetu u Boru, prvo kao saradnik u nastavi
za uzu nau¢nu oblast Ekstraktivna metalurgija i metalni materijali, da bi od 12. 02. 2009. godine



bila izabrana za univerzitetskog saradnika u zvanju asistenta za uzu nau¢nu oblast Ekstraktivna
metalurgija i metalursko inZenjerstvo na Katedri za metalursko inZenjerstvo.

Na Katedri za metalurS$ko inZenjerstvo Tehnickog fakulteta u Boru, kao asistent, Aleksandra
Mitovski zaduZena je za izvodenje raCunskih i eksperimentalnih vezbi iz slede¢ih predmeta:
Metalurska termodinamika 1, Teorija pirometalurSkih procesa, Toplotna tehnika i pe¢i u
metalurgiji, Vakuum metalurgija, Metalurgija sekundarnih sirovina i Metalurgija retkih metala.
Kandidat je autor ili koautor 18 radova publikovanih u medunarodnim ¢asopisima kategorisanim
prema JCR-listi (15 citata), 16 radova publikovanih u nacionalnim ¢asopisima, 36 saopStenja sa
konferencija medunarodnog znacaja, 46 saopStenja na konferencijama nacionalnog znacaja, kao
1 tri tehnicka reSenja. Kao saradnik - istrazivac¢ ucestvovala je u realizaciji Cetiri medunarodna i
dva nacionalna projekta. Bila je ¢lan organizacionih odbora 4 medunarodna i 3 nacionalna skupa.
Clan je Srpskog hemijskog drustva od 2008.

Kandidat Aleksandra Mitovski nagradena je Zlatnom znackom Bora, dodeljenom od strane
Skupstine Opstine Bor, 1992. godine, zatim Vukove diplome, dodeljene od strane OS ,Vuk
Karadzi¢®“ u Boru 1992. godine i Rudarsko-metalurSke Skole u Boru 1996. godine, dobitnik
Plakete TehniCkog fakulteta u Boru za postignuti uspeh u ucenju 1998. godine, kao i nosilac
Diplome za osvojeno prvo mesto u $ahu pojedinagno (Z), kao uéesnik Tehnologijade 2002.
godine.

1.2. Spisak saopstenih i objavljenih radova
1. Publikovani radovi u medunarodnim casopisima kategorijeM20(18):

(M21) Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1.1. D. Zivkovié, D. Mini¢, D. Manasijevié, A. Kostov, N. Talijan, Lj. Balanovié, A. Mitovski, Z.
Zivkovi¢, Thermodynamic analysis and characterization of alloys in Bi-Cu-Sh system, Journal of
Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 46(1)B(2010), 105-111.

IF (2010)=1.294 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 12/73)

(M22) Rad u vodeéem medunarodnom ¢asopisu

1.2. D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, T.Holjevac Grguri¢, D. Cubela, A. Mitovski,
Comeparative thermodynamic analysis and phase diagram predicting of theGa-Sn-Zn system,
International Journal of Materials Research, 104 (1) (2013), 26-34.

IF(2012)=0.691(Metallurgy & Metallurgical Engineering 28/75)

1.3. D. Zivkovi¢, V. Cosovié, Z. Zivkovi¢, N. Strbac, M. Soki¢, N. Talijan, B. Boyanov, A.
Mitovski,Kinetic investigation of silver sulfide phase transformations, Materials Science in
Semiconductor Processing, 16 (2013), 217-220.

IF (2012)=1.338 (Materials Science, Multidisciplinary 110/239)

1.4. Lj. Balanovi¢, D. Mansijevié, D. Zivkovié, A. Mitovski, N. Talijan, D. Mini¢, Z. Zivkovi¢,
Experimental investigation and thermodynamic prediction of the Al-Ge-Zn phase diagram, Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry, 110(1)(2012), 221-226.

IF (2012)=1.982 (Chemistry, Analytical 37/75)

1.5. D. Zivkovié, Lj. Balanovié,D. Manasijevié¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié¢, N. Kosti¢,Calorimetric study
of Al-Ga system using Oelsen method, Thermochimica Acta, 544 (2012), 6-9.

IF (2012)=1.989 (Chemistry, Analytical 36/75)

1.6. D. Manasijevi¢, A. Mitovski, D. Minié, D. Zivkovi¢, S. Marjanovié, R. Todorovi¢, Lj. Balanovi¢,
Prediction of phase equilibria and thermal analysis in the Bi-Cu—Pb ternary system, Thermochimica
Acta, 503-504(2010), 115-120.



IF (2010)=2.020 (Chemistry, Analytical 34/73)

1.7. D. Zivkovi¢, N. Strbac, J. Lamut, B. Andjeli¢ M. Cocié¢ M. Steharnik, A. Mitovski, Investigation of
archaeometallurgical findings from Felix Romuliana locality, Journal of Mining and Metallurgy,
Section B: Metallurgy, 45 (2)B (2009), 207-212.

IF (2009)=0.548 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 29/70)

1.8. D. Zivkovi¢, A. Milosavljevié¢, A. Mitovski, B. Marjanovi¢, Comparative thermodynamic study and
characterization of ternary Ag-In-Sn alloys, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 89
(1)(2007), 137-142.

IF (2007)=1.483 (Chemistry, Physical 64/110)

(M23) Rad u medunarodnom ¢asopisu

19. D. Zivkovié, A. Mitovski, S. Novakovi¢, Lj. Balanovi¢, D. Markovié, B. Marjanovié,
Characterization of
some lead-free bronzes, Practical Metallography, 50 (3) (2013), 177-195.

IF (2012)=0.274 (Metallurgy & Metallurgical Engineering 59/75)

1.10. 1. Mihajlovié, N. Strbac, P. Pordevi¢, A. Mitovski, B. Nikoli¢, Z. Zivkovi¢, Optimum conditions
for copper extraction from the flotation waste using factorial experimental design Environment
Protection Engineering, 38(4)(2012), 171-184.

IF (2012)= 0.423 (Engineering, Environmental 40/42)

1.11. Lj. Balanovi¢, D. Zivkovié, A. Mitovski, D. Manasijevi¢, Z. Zivkovi¢, Calorimetric investigations
and thermodynamic calculation of Zn-Al-Ga, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1055-1061.

IF (2011)=1.604 (Chemistry, Physical 84/134)

1.12. L. Gomidzelovi¢, D. Zivkovi¢, A. Kostov, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, Comparative
thermodynamic study of Ga-In-Sb system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1105-1109.

IF (2011)=1.604 (Chemistry, Physical 84/134)

1.13. A. Mitovski, D. Zivkovié¢, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovi¢, N. Strbac, Termodinamicka
analiza i ispitivanje faznih ravnoteza u Pb-Zn-Ag sistemu, Hemijska industrija, 64(2)(2010), 99-103.
IF(2010)=0.137 (Engineering, Chemical 123/135)

1.14. D. Zivkovi¢, D. Mini¢, D. Manasijevié, N. Talijan, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, V. Cosovi¢, L.
Rangelov, Phase diagram investigation and characterization of alloys in Bi-Ga10Sh90 section of Ga-
Bi-Sh system, Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 12(6)(2010), 1262-1267.
IF(2010)=0.412 (Materials Science, Multidisciplinary 188/225)

1.15. D. Zivkovié, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, Z. Zivkovié, Thermodynamic analysis of
liquid In-Sn alloys using Oelsen calorimetry, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
102(3)(2010), 827-830.

IF (2010)=1.752 (Chemistry, Physical 76/127)

1.16. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, N. Strbac, Z. Zivkovi¢, Analiza Zivotnog ciklusa
bezolovnih lemnih legura sa aspekta zastite Zivotne sredine, Hemijska industrija, 63(3)(2009), 163-
169.

IF (2009)=0.117 (Engineering, Chemical 118/127)

1.17. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost kriogene separacije vazduha na komponente, Hemijska
industrija, 63(5)(2009), 397-405.

IF (2009)=0.117 (Engineering, Chemical 118/127)

1.18. A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Zivkovi¢, S. Marjanovié, B. Marjanovi¢, S. Novakovié, Ispitivanje
strukturnih i mehanickih osobina nekih bezolovnih lemnih legura na bazi Cu-Sn sistema, Hemijska
industrija 62(3)(2008), 160-163.

IF2 (2008)=0.218 (Materijali i hemijske tehnologije, Ministarstvo nauke RS)



2. Publikovani radovi u okviru kategorijeM50(15):

(M51) Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znadaja

2.1. D. Zivkovié, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovi¢, M. Premovi¢, A. Kostov, A. Mitovski,
Experimental investigation and thermodynamic calculation of binary Ag-Zn system, Journal of the
University of Chemical Technology and Metallurgy, 48 (4)(2013), 413-418.

(Napomena: Rad na SCOPUS-u, ali casopis nema IF)

2.2. A. Mitovski, M. Soki¢, N. Strbac, D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, Aktuelne metode dobijanja metala iz
elektronskog otpada, Ecologica, 19 (65)(2012), 30-36.

2.3. D. Zivkovi¢, A. Mitovski, Z. Zivkovié, Quantitative indicators of scientific and research work in
knowledge management at high educational institutions — case study: University of Belgrade,
Technical Faculty in Bor (Serbia), Journal of Trends in the Development of Machinery and
Associated Technology, 16 (1)(2012), 127-130.

2.4. D. Zivkovi¢é, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, A. Kostov, L. Gomidzelovi¢, Z. Zivkovié,
Calculation of thermodynamic properties in quarternery Ni-Cr-Co-Al system, Journal of the
University of Chemical techology and metallurgy, 46 (1)(2011),95-98.

(Napomena: Rad na SCOPUS-u, ali casopis nema |F)

2.5. A. Mitovski, D. Zivkovié, N. Strbac, Lj. Balanovié, D. Manasijevi¢, I. Mihajlovi¢, Z. Zivkovié,
Examples of LCA methodology implementation in steel industry,Journal of Engineering and
Processing Management, 3(1)(2011), 71-82.

(M52) Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja

2.6. M. Mitovski, A. Mitovski, Mogucnost koris¢enja sekundarne energije, nakon izgradnje "nove",
topionice bakra, za proizvodnju elektricne i toplotne energije, Tehnika RGM, 63(3)(2012), 367-376.

2.7. N. Strbac, A. Mitovski, I. Mihajlovi¢, M. Vukovié, M. Sokié, V. Andri¢, Moguénosti prerade
nestandardnih koncentrata bakra i zastita Zivotne sredine, Ecologica, 19(67)(2012), 375-379.

2.8. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost racionalnog gazdovanja elektricnom energijom u metalurgiji
bakra, Bakar, 36 (1)(2011), 1-16.

2.9. M. Mitovski, A. Mitovski, Energija u pirometalurdkoj ekstrakciji bakra, Tehnika RGM, 62(5)(2011),
str. 737-746.

2.10. V. Andreji¢, M. Cirkovi¢, A. Mitovski, I. Mihajlovi¢, N. Strbac, Termodinamicka i kineticka analiza
procesa przenja bakarne Sarze, Bakar 36(2)(2011), 1-10.

2.11. D. Zivkovié, N. Strbac, A. Mitovski, Z. Damnjanovi¢, J. Sokolovié, Savremeni trendovi u reciklazi
elektronskog otpada, Ecologica, 17(57)(2010), 11-16.

2.12.D. Zivkovi¢, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, D. Manasijevié, A. Kostov, D. Mini¢, E. PoZega,
Termodinamicko ispitivanje i karakterizacija nekih legura u Ga-Sb-Bi sistemu,Tehnika RGM,
60(6)(2009), 17-20.

(M53) Rad u nau¢nom ¢asopisu

2.13. M. Mitovski, A. Mitovski, Uticaj proizvodnje bakra na efekat ,,staklene* baste i ,kisele” kise”,
Bakar 35(2)(2010), 11-24.

2.14. M. Mitovski, A. Mitovski, Ostecenje cevi utilizacionog parnog kotla plamene peci, Tehnika -
Masinstvo, 58(4)(2009), 9-15.

2.15. M. Mitovski, M. Cirkovié, A. Mitovski, MenadZment energetskog sistema u proizvodnji bakra u
RTB Bor, Bakar, 31(1-2)(2006), 27-38.



Rad u nekategorisanom nacionalnom ¢asopisu:

1. D. Zivkovi¢, N. Strbac, D. Manasijevi¢, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, Nove tehnologije i razvoj
savremenih komunikacionih oblika, MIR, 16 (2010), str. 53-57 (ISSN 1452-8800; Ed. M. Lambic¢,
Izdavac:Drustvo za menadZment, inovacije i razvoj "Srbija invent", Zrenjanin)

3. Publikovani radovi na medunarodnim skupovima u okviru kategorijeM30(36):

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

(M33) SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

M. Sokié, A. Mitovski, N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, J. Stojanovié, V. Andri¢, Physical and chemical
changes during hydrometallurgical treatment of non-standard copper concentrate, 1st Metallurgical
& Materials Engineering Congress of South-East Europe (MME SEE 2013), 23-25 May 2013,
Belgrade (Serbia), Proceedings and book of abstracts, 255-261.

A. Mitovski, N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, M. Sokié, D. Zivkovié, Lj. Balanovié, Ecological Footprint
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2008., Zbornik izvoda, 16.

4.39. M. Mitovski, A. Mitovski, Potencijalne moguénosti za smanjenje potrosnje energije u metalurgiji,
VIl Savetovanje metalurga Srbije - Perspektive razvoja metalurske industrije Srbije, Beograd, 11-13.
Septembar 2008., Zbornik izvoda, 43.

4.40. A. Mitovski, D. Zivkovié, Lj. Balanovié, N. Strbac, Z. Zivkovi¢, Analiza zivotnog ciklusa
bezolovnih lemnih legura sa aspekta zastite zivotne sredine, Sedma Konferencija Mladih Istrazivaca,
Beograd, 22-24. Decembar 2008, Zbornik apstrakata, 11/6, 8.

4.41. 1. Balanovié, A. Mitovski, D. Zivkovi¢, D. Manasijevié, E. PoZega, Termodinamicko ispitivanje i
karakterizacija legura u GaSb-Bi sistemu, Sedma Konferencija Mladih Istrazivaca, Beograd, 22-24.
Decembar 2008, Zbornik apstrakata, 11/6, 9.

4.42. M. Mitovski, M. Cirkovi¢, A. Mitovski, Application heat pumps for waste energy utilization in
sulfuric acid production, 10th National Conference of Metallurgy with international participation,
Varna (Bulgaria), 28-31 May 2007, Programma Abstract P8, 60.

4.43. A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Zivkovié, S. Marjanovi¢, B. Marjanovi¢, S. Novakovi¢, Ispitivanje
strukturnih i mehanic¢kih osobina nekih bezolovnih lemnih legura na bazi Cu-Sn sistema, Sesta
Konferencija Mladih Istrazivaca, SANU, Beograd, 24-26. Decembar 2007, Zbornik apstrakata,
VIII/1, 28.

4.44. M. Mitovski, M. Cirkovié, M. Ciri¢, A Mitovski, RaspoloZiva sekundarna energija u procesu przenja
bakronosne Sarze u fluosolid reaktoru, XI1X Kongres o procesnoj industriji Procesing 2006 -
SMEITS, Beograd, 14-16. Jun 2006, Zbornik rezimea radova, 1V-34.

4.45. A. Milosavljevi¢, D. Zivkovi¢, A. Mitovski, Z. Zivkovi¢, Termijska analiza ternarnog sistema Ag-
In-Sn, Tre¢i simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima, Bor, 24. Jun 2005, Zbornik izvoda
radova, 8.

4.46. D. Zivkovié, N. Strbac, D. Manasijevi¢, 1. Mihajlovi¢, Lj. Balanovié, A. Mitovski, Z. Zivkovi¢,
Trendovi u razvoju bezolovnih lemnih legura, XLVII Savetovanje Srpskog hemijskog drustva,
Beograd, 21. Mart 2009, Program i kratki izvodi radova, 60.

Studentski radovi (period: 1997-2005. godina)

1. A. Mitovski, Termodinamicko ispitivanje i termijska analiza ternarnog Ag-In-Sn sistema, XIII
Smotra nauéno-istrazivackog rada studenata rudarstva i metalurgije - SNIRS, Bor, 04. April 2005,
Zbornik izvoda radova, Al-4.

2. A. Mitovski, S. Budi¢, Kalorimetrijsko odredivanje termodinamickih karakteristika kalaja u sistemu
GaSb-Sn, XL Tehnologijada,Tesli¢ (Republika Srpska), 9 -13. Maj 2001, Zbornik izvoda radova,
MT 1.

3. A. Mitovski, S. Budi¢, I. Ili¢, Termodinamicka analiza ternarnog sistema Ag-Au-Zn, XL
Tehnologijada, Tesli¢, (Republika Srpska), 9 -13. Maj 2001, Zbornik izvoda radova, MT 2.



4.

A. Mitovski, S. Budi¢, Kalorimetrijsko odredivanje termodinamic¢kih karakteristika kalaja u sistemu
GaSb-Sn, IX Smotra naucno-istrazivackog rada studenata rudarstva i metalurgije - SNIRS, Bor, 30.
Mart 2001, Zbornik izvoda radova, B1-2.

A. Mitovski, S. Budi¢, I. Tli¢, Termodinami¢ka analiza ternarnog sistema Ag-Au-Zn, IX Smotra
naucno-istrazivackog rada studenata rudarstva i metalurgije - SNIRS, Bor, 30. Mart 2001, Zbornik
izvoda radova, B1-3.

A. Mitovski, S. Budi¢, Termodinamicki pristup prou¢avanju segregacija sumpora na povrsini NiCrAl
legura, VIII Smotra nauéno-istrazivackog rada studenata rudarstva i metalurgije - SNIRS, Bor, Maj
2000, Zbornik izvoda radova, EM 7.

A. Mitovski, S. Budi¢, Doprinos poznavanju kinetike procesa adsorpcije kalcijum jona na
jonoizmenjivaéu Amberlite IR - 120, V Smotra naucno-istrazivackog rada studenata rudarstva,
metalurgije i neorganske tehnologije - SNIRS, Bor, 31. Mart 1997, Zbornik izvoda radova, B3-2.

S. Budi¢, A. Mitovski, Doprinos poznavanju procesa dobijanja kalcijumacetata primenom
jonoizmenjivata Amberlite IR - 120, V Smotra nau¢no-istrazivatkog rada studenata rudarstva,
metalurgije i neorganske tehnologije - SNIRS, Bor, 31. Mart 1997, Zbornik izvoda radova, B3-3.

5. Tehnicka i razvojna reSenja u okviru kategorije M80(3):

(M84) Bitno poboljSan postojeé¢i proizvod ili tehnologija (uz dokaz), novo reSenje problema u

oblasti _mikroekonomskog, socijalnog i problema odrzivog prostornog razvoja recenzovano i

prihvacéeno na nacionalnom nivou (uz dokaz)

5.1.

5.2.

5.3.

M. Cirkovi¢, M. Mitovski, A. Ivanovié, A. Mitovski, Cevasti razmenjiva¢ toplote za hladenje
posteljice fluosolid reaktora u topionici u Boru, 2010, RTB-Bor
Br. Projekta: 232025;
Oblast: Energetska efikasnost;
Rukovodilac projekta: D. Zivkovié,
Godina realizacije projekta: 2007;
Datum pocetka primene: 15. 6. 2011;
Korisnici rezultata: TIR Bor, Topionica Bor; Tehni¢ko reSenje je proizasSlo iz rada na projektu
"PoboljSanje energetske efikasnosti tehnoloskog procesa pirometalurske ekstrakcije bakra™, u okviru
Nacionalnog programa energetske efikasnosti-program energetske efikasnosti u industriji,
finansiranog od Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

M. Cirkovi¢, M. Mitovski, V. Truji¢, A. Mitovski, Nagin primene toplotne pumpe za koriséenje
niskotemperaturne toplotne energije iz procesa proizvodnje sumporne kiseline, 2010, RTB-Bor,

Br. Projekta: 232025;

Oblast: Energetska efikasnost;

Rukovodilac projekta: D. Zivkovi¢,

Godina realizacije projekta: 2007;

Datum pocetka primene: 5. 5. 2012;

Korisnici rezultata: RTB Bor, Topionica Bor; Tehnicko reSenje je proizaslo iz rada na projektu
"Poboljsanje energetske efikasnosti tehnoloskog procesa pirometalurdke ekstrakcije bakra”, u okviru
Nacionalnog programa energetske efikasnosti-program energetske efikasnosti u industriji,
finansiranog od Ministarstva za nauku i zaStitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

M. Cirkovié, M. Mitovski, V. Truji¢, A. Mitovski, Primena kotla utilizatora za koris¢enje
visokotemeraturne toplotne energije gasova procesa przenja u fluosolid reaktoru, 2010, RTB-Bor,

Br. Projekta: 232025;

Oblast: Energetska efikasnost;

Rukovodilac projekta: D. Zivkovi¢,

Godina realizacije projekta: 2007;



Datum pocetka primene: 13.3.2013;

Korisnici rezultata: RTB Bor, Topionica Bor; Tehnicko reSenje je proizaslo iz rada na projektu
"Poboljsanje energetske efikasnosti tehnoloskog procesa pirometalurdke ekstrakcije bakra”, u okviru
Nacionalnog programa energetske efikasnosti-program energetske efikasnosti u industriji,
finansiranog od Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine za period 2005-2007. god.

6. Naucna saradnja i saradnja sa privredom — Kategorija M 100(5):

(M104) UcéeS¢e u medunarodnom nau¢nom projektu

6.1. U okviru projekta TEMPUS — MCHEM (tip: Joint Project) - Modernisation of Post-Graduate
Studies in Chemistry and Chemistry Related Programmes boravak u Brnu (Ceska) na Fakultetu za
fizicku hemiju, u periodu 30.10.2011 — 05.11.2011. godine.

6.2. U okviru projekta PHARE CBC No RO 2006/018-448.01.02.15 — The virtual space of knowledge -
the way of integration boravila na Univerzitetu Eftimie Murgu u ReSici (Rumunija), u periodu 27 -
29. 04. 2009. godine.

6.3. Program bilateralne saradnje Srbije i Kine za period 2011-2012. — TERMODINAMICKO
ISPITIVANJE Zn-Al-Me (Me=Ni, Ge, Fe) SISTEMA PUTEM UPOREDNOG PRISTUPA -
KALKULACIJA FIRST PRINCIPLES-TIPA, CALPHAD I KLjUCNI EKSPERIMENTI.
Rukovodilac: prof. dr Dragana Zivkovi¢. Pozicija u timu: istrazivag.

6.4. Program bilateralne saradnje Srbije i Kine za period 2013-2014. - UPOREDNO
TERMODINAMICKO ISPITIVANJE I KARAKTERIZACIJA NAPREDNIH EKOLOSKIH
LEGURA SA PAMCENJEM OBLIKA. Rukovodilac: prof. dr Dragana Zivkovi¢. Pozicija u timu:
istrazivac.

(M105) UceSée u projektima, studijama, elaboratima i sl. sa privredom; uce$S¢e u projektima
finansiranim od strane nadleznog Ministarstva

6.5. Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja: TR 34023 - Razvoj tehnoloSkih procesa prerade
nestandardnih koncentrata bakra u cilju optimizacije emisije zagadujuéih materija, 01. 01. 2011 —
31.12.2014. Realizator: Tehni¢ki fakultet u Boru. Rukovodilac: prof. dr Nada Strbac. Pozicija u
timu: istrazivac.

6.6. U organizaciji Drustva Mladih istrazivaca Bor i Osnovne §kole "Dusan Radovi¢" u Boru, kao jedan
od predstavnika Tehnickog fakulteta u Boru, ufestvovala na Prvom Sajmu Nauke - ,Naucni
tornado®, odrZzanom u Boru, 10. 11. 2012. godine. Cilj manifestacije je bilo obeleZavanje Svetskog
dana nauke i promocija nauke medu mladima.

7. Organizacija naucnih skupova — kategorija 240 (7):

(Z43) Clan organizacionog odbora medunarodnih nauénih skupova

7.1. Clan Organizacionog odbora 42" International October Conference on Mining and Metallurgy(10-
13.10. 2010, Kladovo, Serbia)

7.2. Clan Organizacionog odbora 43" International October Conference on Mining and Metallurgy (9-12.
10. 2011, Kladovo, Serbia)

7.3. Clan Organizacionog odbora 1 International Symposium on Environmental and Material Flow
Management (26-28. 5. 2011, Zajecar, Serbia)

7.4. Clan Organizacionog odbora 45" International October Conference on Mining and Metallurgy (16-19.
10. 2013. Bor Lake, Serbia)



(Z44) Clan organizacionog odbora nacionalnih nau¢nih skupova

7.5. Clan Organizacionog odbora IV Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (3. 7. 2009.
Zajecar, Srbija).

7.6. Clan Organizacionog odbora V Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (13. 10. 2011.
Kladovo, Srbija).

7.7. Clan Organizacionog odbora VI Simpozijuma o Termodinamici i Faznim Dijagramima (17. 10. 2013.
Borsko jezero, Srbija).

8. Uredivanje ¢asopisa i recenzije — kategorija Z50 (1):

(Z57) Recenzent u ¢asopisu kategorije M20

8.1. J. Parga, R. Martinez, H. Moreno, A. Gomes, D. Cocke, Removal of Lead Hydroxides Complexes
from Solutions Formed in Silver/Gold - Cyanidation Process, Metallurgical and Materials
Transactions B, 2013 (Paper No. E-TP-13-141-B).

9. Citiranost (18 radova/15citata)

9.1. D. Zivkovié, A. Milosavljevi¢, A. Mitovski, B. Marjanovi¢, Comparative thermodynamic study
and characterization of ternary Ag-In-Sn alloys, Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 89 (1)(2007), 137-142.

9.1.1. Amore, S., Delsante, S., Parodi, N., Borzone, G., Calorimetric investigation of the Cu-Sn-Bi lead-
free solder system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 92(1)(2008), pp. 227-232.

9.1.2. Shaaban, E.R., Kansal, I., Shapaan, M., Ferreira, J.M.F., Thermal stability and crystallization
kinetics of ternary Se-Te-Sb semiconducting glassy alloys, Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 98(2)(2009), 347-354.

9.1.3. Li, D., Delsante, S., Watson, A., Borzone, G., The effect of Sb addition on Sn-based alloys for
high-temperature lead-free solders: An investigation of the Ag-Sb-Sn system, Journal of
Electronic Materials, 41(1)(2012), 67-85.

9.14. Ren, Y.-H.,, Wu, B.-R., Mu, D.-B., Yang, C.-W., Zhang, C.-Z., Wu, F., Optimization of
electrolyte conductivity for Li-ion batteries based on mass triangle model, Chemical Research in
Chinese Universities, 29(1)(2013), 116-120.

9.2. Mitovski, A.M., Balanovi¢, L.T., Zivkovi¢, D.T., Marjanovi¢, S.R., Marjanovi¢, B.R.,
Novakovié, S.0., Structural and mechanical characteristics of some lead-free Cu-Sn based
solder alloys Hemijska Industrija, 62 (3) (2008) , 160-163.

9.2.1. Mladenovi¢, S.,Markovi¢, D.Ivani¢, L.,Ivanov, S.,Guskovi¢, D., The microstructure and
mechanical properties of as-cast Sn-Sb-Zn lead free solder alloys, Metalurgia International, 17 (4)
(2012), 42-46.

9.2.2.Mladenovi¢, S.A., Markovi¢, D.D. Ivani¢, L.S., Svetlana, L., Ac¢imovié-Pavlovi¢, Z.S., The
microstructure and properties of as-cast Sn-Zn-Bi solder alloys, Hemijska Industrija, 66 (4)
(2012), 595-600.

9.3. A. Mitovski, D. Zivkovi¢, D. Manasijevi¢, D. Mini¢, Lj. Balanovié, N. Strbac, Termodinami¢ka
analiza i ispitivanje faznih ravnoteza u Pb-Zn-Ag sistemu, Hemijska industrija, 64(2)(2010),
99-103.

9.3.1. S.L. Ivanov, L.S. Ivani¢, D.M. Guskovi¢, S.A. Mladenovi¢, Optimization of the aging regime of
Al-based alloys, Optimizacija rezima starenja legura na aluminijumskoj osnovi, 66 (4) (2012),
601-607.



9.4. D. Zivkovic’, D. Mini¢, D. Manasijevi¢, A. Kostov, N. Talijan, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, Z.
Zivkovi¢,Thermodynamic analysis and characterization of alloys in Bi-Cu-Sb system, Journal
of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 46(1)B(2010), 105-111.

9.4.1. Wang, C.P., Huang, F., Lu, Y., Yang, S., Yang, M.J., Liu, X.J., Experimental investigation and
thermodynamic calculation of the phase equilibria in the Cu-Ni-Sb ternary system, Journal of
Electronic Materials, 42(10)(2013), 2961-2974

9.4.2. Prasad, A.D., Sankaranarayanan, S.R., Thermodynamic modeling of deoxidation products and
inclusion chemistry in Mn/Si killed tire-cord steel, Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy, 48 (1)(2012), 37-43.

9.4.3. Tang, C., Zhou, P., Zhao, D.D., Yuan, X.M., Tang, Y., Wang, P.S., Hu, B., (...), Xu, H.H.,
Thermodynamic modeling of the sc-zn system coupled with first-principles calculation, Journal
of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 48 (1)(2012), 123-130.

9.4.4. Chen, W., Kong, J., Chen, W.J., Effect of rare earth Ce on the microstructure, physical properties
and thermal stability of a new lead-free solder, Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy, 47(1)B(2011), 11-21.

9.4.5. Sulcova P., Bystrzycki P., Vélek L., Trojan M., Synthesis and characterization of the Bi2-
xHox/2Zr3x/803 compounds, Journal of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 47
(2)(2011), 105-112.

9.4.6. Klan¢nik G., Medved J., Ternary invariant point at 374°C in the three phase region AlSb-Al-Zn
inside the Al-Sb-Zn ternary system, Journal of Mining and Metallurgy, Section B: Metallurgy, 47
(2)(2011), 179-192.

9.5. Gomidzelovi¢, L., Zivkovié, D., Kostov, A., Mitovski, A., Balanovi¢, L., Comparative
thermodynamic study of Ga-In-Sb system, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 103
(3)(2011), 1105-11009.

9.5.1. Smetana, B., ZI4, S., Kroupa, A., Zaludova, M., Drépala, J., Burkovi¢, R., Petldk, D., Phase
transition temperatures of Sn-Zn-Al system and their comparison with calculated phase diagrams,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 110 (1) (2012), 369-378.

9.5.2. Klan¢nik, G., Medved, J., Ternary invariant point at 403 and 455 °c in the Al-Sh-Zn system: A
DTA and DSC studies, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 110 (1)(2012), 243-248.

9.6. D. Zivkovié, N. Strbac, J. Lamut, B. Andjeli¢ M. Coci¢ M. Steharnik, A. Mitovski, Investigation
of archaeometallurgical findings from Felix Romuliana locality, Journal of Mining and
Metallurgy, Section B: Metallurgy, 45 (2)B (2009), 207-212.

9.7. A. Mitovski, D. Zivkovic’, Lj. Balanovié, N. Strbac, Z. Zivkovié, Analiza Zivotnog ciklusa
bezolovnih lemnih legura sa aspekta zastite Zivotne sredine, Hemijska industrija, 63(3)(2009),
163-169.

9.8. M. Mitovski, A. Mitovski, Efikasnost kriogene separacije vazduha na komponente, Hemijska
industrija, 63(5)(2009), 397-405.

9.9. D. Manasijevié¢, A. Mitovski, D. Minié, D. Zivkovié, S. Marjanovié, R. Todorovié, Lj. Balanovic,
Prediction of phase equilibria and thermal analysis in the Bi-Cu-Pb ternary system,
Thermochimica Acta, 503-504(2010), 115-120.

9.10. D. iivkovic’, D. Minié, D. Manasijevi¢, N. Talijan, Lj. Balanovié, A. Mitovski, V. Cosovié, I
Rangelov, Phase diagram investigation and characterization of alloys in Bi-Gal0Sbh90 section
of Ga-Bi-Sb system, Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 12(6)(2010), 1262-
1267.



9.11. D. Zivkovic’, A. Mitovski, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, VA Zivkovic’, Thermodynamic analysis
of liquid In-Sn alloys using Oelsen calorimetry, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
102(3)(2010), 827-830.

9.12. Balanovic L., Zivkovic D., Mitovski A., Manasijevic D., Zivkovic Z., Calorimetric
investigations and thermodynamic calculation of Zn-Al-Ga system, Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry, 103 (3) (2011), 1055-1061.

9.13. Zivkovié, D., Balanovié, L., Manasijevi¢, D., Mitovski, A., Zivkovié, Z., Kosti¢, N.,
Calorimetric study of Al-Ga system using Oelsen method, Thermochimica Acta, 544 (2012), 6-
9.

9.14. Lj. Balanovi¢, D. Mansijevi¢, D. Zivkovi¢, A. Mitovski, N. Talijan, D. Minié, Z. Zivkovié,
Experimental investigation and thermodynamic prediction of the Al-Ge-Zn phase diagram,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 110(1)(2012), 221-226.

9.15. I. Mihajlovié, N. Strbac, P. Pordevié, A. Mitovski, D. Nikoli¢, Z. Zivkovi¢, Optimum
conditions for copper extraction from the flotation waste using factorial experimental design
Environment Protection Engineering, 38(4)(2012), 171-184.

9.16. Zivkovié, D., Cosovié, V., Zivkovié, Z., Strbac, N., Soki¢, M., Talijan, N., Boyanov, B.,
Mitovski, A.,Kinetic investigation of silver sulfide phase transformations, Materials Science in
Semiconductor Processing, 16 (2013), 217-220.

9.17. D.Zivkovic’, A.Mitovski, S.Novakovi¢, Lj.Balanovi¢, D.Markovi¢, B.Marjanovié¢
Characterization of some lead-free bronzes, Practical Metallography, 50 (3) (2013), 177-195.

9.18. D. Zivkovic’, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevi¢, T., Holjevac Grgurié, D. éubela, A. Mitovski,
Comparative thermodynamic analysis and phase diagram predicting of the Ga-Sn-Zn system,
International Journal of Materials Research, 104 (1) (2013), 26-34.

10. Ostalo

10.1. Clan Srpskog hemijskog drustva od 2008. godine

10.2. Ucestvovala u timu za prikupljanje i sredivanje materijala za akreditaciju TF Bor, 2008. i 2013.
godine

10.3. Saradnik na pripremi Monografije povodom 50 godina rada Tehni¢kog fakulteta u Boru, 2011.
godine.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZzenoj temi

Na osnovu navedenih podataka o zavrSenom visokom obrazovanju, zatim injenice da je kandidat
Aleksandra Mitovski student doktorskih akademskih studija na Tehnickom fakultetu u Boru i da je
poloZila sve ispite iz kurikuluma doktorskih studija, te radovima objavljenim u vode¢im medunarodnim i
domacim Casopisima i saopStenim na brojnim skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja, komisija
konstatuje da kandidat, Aleksandra Mitovski, dipl. inZ. metalurg., ispunjava sve formalne i sustinske
uslove za rad na izradi doktorske disertacije, kao i nau¢no-struénu usmerenost ka oblasti kojoj pripada
predloZena tema (Metalurko inZenjerstvo), $to je ¢ini podobnom za rad na predloZenoj temi. Komisija
posebno ukazuje na adekvatnu sadrzinu ve¢ publikovanih i saopStenih radova kandidata.



2.PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja u okviru doktorske disertacije sa temom “Karakterizacija nestandardnih
koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove prerade®, pripada nauc¢noj oblasti Metalur§ko
inzenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovan.

Sistem Cu—Me-S-0, gde je Me = (As, Cd, Hg, Ni, Sb, Sn, ...), iako poznat od davnina, i danas
predstavlja oblast interesovanja brojnih autora. Razlog za to je Sto sekao redovni pratioci sulfidnih
minerala bakrajavljaju brojni lako oksidativni elementi, sa lako isparljivim jedinjenjima, koji kao takvi
predstavljaju veoma Stetne komponente u tehnoloSkim fazama proizvodnje bakra.

U ekstraktivnoj metalurgiji bakra su se zadnjih trideset godina deSavale dramati¢ne tehnolodke promene,
tako da je tehnologija dobijanja bakra (prZenje u fluo-solid reaktoru i topljenje u plamenim pec¢ima)
sedamdesetih godina proslog veka doZivela svoj prirodni limit. Brojne kompanije u svetu su razvile nove
tehnologije, pre svega podstaknute strogim zahtevima za zaStitom okoline (Outokumpu, Ausmelt,
Isasmelt, INCO, Noranda, Micubisi i dr.), po kojima se pored zastite okoline omogucuje vece iskorisc¢enje
metala i smanjenje troSkova proizvodnje. Ipak, ¢ak i sa najsavremenijom opremom, ekoloske probleme
nije moguée u potpunosti izbeéi. Posebno ukoliko se uzme u obzir sastav ulazne sirovine koja se
preraduje. Naime, kvalitet koncentrata koji se zadnjih godina preraduje je veoma nizak (sadrzaj Cu je
ispod 15% a trebalo bi da bude najmanje 21%) Sto joS viSe komplikuje topioni¢ku preradu i poveéava
cenu koStanja. Rudne sirovine koje imaju visi sadrzaj bakra, od kojih bi se mogao flotacijskom preradom
da dobije koncentrat sa 21% Cu, nazalost sadrze i pove¢anu koncentraciju Stetnih komponenti, u prvom
redu: Zn, Pb, As, Cd, Hg, Ni, i drugih. Pove¢ano prisustvo ovih komponenti u polaznoj mesavini
koncentrata je problem i kod primene novih tehnologija za pirometalursku proizvodnju bakra.

Takode, visoka traznja za koncentratom bakra, na svetskom nivou, dovela je do dodatnog porasta cene
uvoznog koncentrata. Smanjenje koncentracije bakra u domac¢im rudnim leziStima dovela je do
neophodnosti prerade rude sa oboda ve¢ eksploatisanih rudnih tela u kojima je povecana koncentracija
Stetnih primesa i pratioca bakra, u prvom redu: Zn, Pb, As, Cd, Hg, Ni, i drugih.

2.2. Ciljevi istraZivanja

Primarni ciljistraZivanja ogleda se utvrdivanju ¢injenica u kojoj meri i na koji na¢in se nestandardni
koncentrati bakra sa poviSenim sadrZzajem Stetnih primesa mogu ukljuciti u formiranje meSavine za
pirometalurski tretman..Za koncentrate za koje se ustanovi da ni na koj nacin ne smeju biti deo Sarze za
topioni¢ku proizvodnju bakra, bilo iz ekoloskih ili tehno-ekonomskih razloga, bi¢e predloZeni moguéi
tehnolodki procesikojima bi se adekvatno tretiraliovakvi koncentrati. Océekuje se da ¢e rezultati
eksperimentalnih istraZivanja sprovedenih u okviru ove doktorske disertacije obezbediti dodatne korisne
informacije vezane za kompleksnost problematike tretmana nestandardnih koncentrata bakra sa
povisenim sadrzajem S$tetnih primesa u industriji, uz moguc¢nost implementiranja u postoje¢u metalursku
praksu proizvodnje bakra. Na taj nacin umanjice se degradacija okolnog zemljista i vodotokova, ali i
pogubno delovanje zagadenja vazduha na zdravlje ljudi koji Zive u neposrednoj blizini topionickih
agregata.

Rezultati dobijeni u toku izrade doktorske disertacije bi¢e publikovani u formi nauénih radova u
medunarodnim casopisima sa SCI liste, domacéim ¢asopisima i saopsteni na domacim i medunarodnim
skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Literatura koriS¢ena pri definisanju ove teme obuhvata aktuelne, relevantne naucne publikacije iz oblasti
cksperimentalnih metoda koje obraduju problematiku tretmana nestandardnih koncentrata bakra,
Stampane od strane vodeéih svetskih izdavaca i raspolozive putem KOBSON-a kroz dostupne baze tipa



Web of Science, SCOPUS, ScienceDirect, i dr.Navedene pretrazivacke baze podataka bice koris¢ene i pri
tumacenju dobijenih eksperimentalnih podataka.

Pregledom literature, ustanovljene su relevatni referentni izvori od znacaja za ispitivanu problematiku:

1.

2.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

W. G. Davenport et. al., Extractive metallurgy of copper, 4E, Elsevier Science Ltd,
Pergamon Press, 2002.

F. Habashi, Principles of Extractive Metallurgy, Volume 2. Hydrometallurgy, Gordon &
Breach, New York — London — Paris 1970 (reprinted 1980), 457 pages.

F. Habashi, Kinetics of Metallurgical Processes, Métallurgie Extractive Quebec, Québec
City, Canada 1999, 400 pages.

M. Soki¢, B. Nikoli¢, Z. Kamberovi¢, Prerada polimetali¢nih sirovina 1 meduprodukata
obojenih metala, Savez inzenjera metalurgije Srbije, Beograd, 2009.

C.K. Gupta, Chemical Metallurgy: Principles and Practice, WILEY-VCH Verlag GmbH
& Co. KGaA, Weinheim, 2003, 824 pages.

N.J.B. Green (ed.), Comprehensive Chemical Kinetics, Vol. 42, Modeling of Chemical
Reactions, Elsevier Radarweg 29, PO Box 211, 1000 AE Amsterdam, The Netherlands,
2007.

R. Ho, Handbook of Univariate and Multivariate Data Analysis and Interpretation with
SPSS, Chapman & Hall/CRC, Taylor & Francis Group, LLC, 2006.

T.F. Edgar, D.M. Himmelblau, L. Lasdon, Optimization of Chemical Processes, The
McGraw-Hill Companies, Inc. New York, 2001.

J.E. House, Principles of Chemical Kinetics, Academic press, Elsevier Inc., 2007.

.R.F. Weiner, R. Matthews, Environmental Engineering, Butterworth-Heinemann,

Elsevier Science, USA, 2003.

P.F. Dunn, Measurement and Data Analysis for Engineering and Science, CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2010.

D. C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments, New York, USA, John Wiley
and Sons, 1976.

B.K. Mandal, K.T. Suzuki, Arsenic round the world: A review, Talanta, 56 (1), 2002,
201-235.

A. Valenzuela, Arsenic management in the metallurgical industry, MSc Thesis,
Département de mines et meétallurgie, Faculté De Sciences et Génie, Universite Laval,
Canada, 2000.

M. Z. Gupta, An investigation into the leaching of enargite under atmospheric conditions,
MSc. Thesis, Queen’s University Kingston, Ontario, Canada, 2010.

R. Padilla et. al., Reaction mechanism and kinetics of enargite oxidation at roasting
temperatures, Metallurgical and Materials Transactions B, 43 (5), 2012, 1119-1126.

L. Curelli et. al., Beneficiation of a gold bearing enargite ore by flotation and As leaching
with Na — hypochlorite, Minerals Engineering, 18 (8), 2005, 849-854.

International Council on Mining & Metals, Ores and Concentrates — An industry
approach to EU Hazard Classification, M2020, London, UK. (Internet strana:
WWW.euromines.org).

W. Tongamp, Y. Takasaki, A. Shibayama, Arsenic removal from copper ores and
concentrates through alkaline leaching in NaHS media, Hydrometallurgy, 98 (3-4), 2009,
213-218.

R. Bruce, et. al., Unlocking value in copper arsenic sulphide resources with the copper-
arsenic CESL technology, Hydrocopper 2011, CESL Publications. (Internet strana:
www.cesl.com)



21.J. K. Song, Arsenic removal and stabilization by synthetized pyrite, Phd. Thesis, Texas
A&M University, USA, 2008.

22. 1. Mihajlovi¢, et. al., A potential method for arsenic removal from copper concentrates,
Minerals Engineering, 20 (1), 2007, 26-33.

Obzirom na uvid u nepotpune podatke o nestandardnim koncentratima bakra i moguénostima uklanjanja
Stetnih primesa pre dalje topioni¢ke prerade, navedeni literaturni pregled ukazao je na ¢injenicu da u datoj
oblasti ima prostora i interesa za dalja istraZivanja.

3.POLAZNE HIPOTEZE

Potraznja za bakrom znacajno je povecana usled porasta globalne populacije i bogatstva, zatim
tehnoloskog i industrijskog napretka. Malo je verovatno da ¢e se potrebe za bakrom smanjiti u narednim
godinama obzirom na agresivno Sirenje velikih trZiSta u razvoju (tzv. BRIC zemlje — Brazil, Rusija, Indija
i Kina). Prema prognozama, a na osnovu istrazivanja trzista, potrebe za rafinisanim bakrom imace porast
od oko 3,4% u periodu 2010 — 2025, odnosno prevedeno na masu — od 16,6 miliona tona u 2010, sa
porastom od 8,5 miliona tona godidnje do 25,1 miliona tona u 2025. godini. Ovakav scenario ¢e, prema
miSljenjima svetskih eksperata, dalje zahtevati otvaranje novih rudnika i povecanje kapaciteta postojecih,
pocev od 2015. godine.

Da bi se zadovoljile buduée potrebe, izvesno je da ¢e mnogi globalni projekti u vezi bakra koji su bili na
cekanju ili ¢iji je razvoj bio onemogucen usled razliCitih faktora (niza ekonomska vrednost, sloZena
mineralogija, povecani sadrzaj Stetnih elemenata), biti uzeti u obzir za buducu proizvodnju.

Polazne hipoteze, kojima je definisan predmet istrazivanja, proizasle iz analize literature, prvenstveno su
definisane na osnovu realnih potreba metalurSske prakse da se u tekucu proizvodnju bakra iz primarnih
sirovina pored standarnih koncentrata uklju¢e 1 nestandardni, obzirom na trend progresivnog
osiromasivanja rudnih lezista iz kojih se dobijaju konvencionalni koncentrati.

Osnovna hipoteza doktorske disertacije bazira se na pretpostavci da je, na osnovu utvrdenih svojstava
nestandardnih koncentrata bakra, moguca njihova primena u topionicama bakra, odnosno da je moguce
kombinovati takve koncentrate sa trenutno koris¢enim koncentratima, sa aspekta ekoloSkih parametara
procesa (prisustva Stetnih primesa u koncentratu), kao i sa aspekta ekonomic¢nosti prerade standardnih
koncentrata.

Druga postavljena hipoteza, koja proisti¢e iz osnovne, polazi od pretpostavke da postoje tehnoloSke
mogucnosti za uklanjanje stetnih primesa iz nestandardnih koncentrata bakra i svodenje njihovog sadrzaja
u okvire propisane zakonskom regulativom i ekoloSkim standardima EU, kako bi njihova prerada bila
tehno-ekonomski isplativa i ekoloski odrziva.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Za uspesnu realizaciju ciljeva istraZivanja i potvrdivanje postavljenih hipoteza u ovoj disertaciji, a koja se
odnose na karakterizaciju nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje moguénosti njihove prerade,
koristi¢e se osnovne i posebne metode logi¢kog rasudivanja i nau¢nog saznanja.

Od osnovnih metoda nau¢nog istrazivanja bi¢e kori§éene:

Eksperimentalne metode: karakterizacija (granulometrijska analiza, ICP-AES, DTA, XRD, EDXRF);
metode ispitivanja  mikrostrukture (LOM, SEM-EDX); hidrometalurske metode (luZenje);
termodinamicka i kineticka ispitivanja; metode kalkulacije i modeliranja.

Kao posebne metode, bi¢e primenjene: induktivna i deduktivnha metoda zakljucivanja; analiticka i
sinteticka metoda; posebne metode apstrakcije, generalizacije i specijalizacije; komparacija.



5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Na osnovu karakterizacije koncentrata bakra, rendgenske i mikroskopskih ispitivanja, zatim, termijske,
termodinamicke i kineti¢ke analize pojedina¢nih koncentrata, ali i meSavina razli¢itih koncentrata dobice
se uvid u sastav i karakteristike koncentrata primenjenih za dobijanje bakra u topionici, kako sa aspekta
osnovnih komponenti tako i sa aspekta prate¢ih elemenata.

Bice ispitane moguénosti selektivne ekstrakcije i odvajanja Stetnih primesa iz nestandardnih koncentrata
bakra putem luZenja primenom razli€itih reagenasa, pri razli¢itim procesnim parametrima, kako bi se
Stetne primese svele u dozvoljene granice i time omoguéilo implementiranje ovakvih koncentrata u
tekucu proizvodnju bakra.

Matematickim modelovanjem, putem faktorskog dizajna eksperimenta, dobi¢e se uvid o najznacajnijim
uticajnim parametrima na stepen uklanjanja primesa iz koncentrata. Takode, bi¢e utvrden i najoptimalniji
set parametara pri kojima se dobija najveci stepen izluZenja Stetnih primesa. Time bi se mogao dobiti
pouzdani model tehnoloSkog procesa pripreme koncentrata pre njegovog daljeg pirometalurSkog
tretmana.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA
6.1. Plan istraZivanja
Plan istrazivanja, koji odreduje tok rada na disertaciji, sastojace se iz sledecih faza:

- proucavanje relevantnih izvora literature

- definisanje predmeta, ciljeva i zadataka istraZivanja,

- eksperimentalna istraZivanja

- primena termodinamickih i kineti¢kih metoda predvidanja, kalkulacije i modeliranja
- obrada i diskusija dobijenih rezultata

- zakljucna razmatranja

6.2. Stuktura rada

Doktorska disertacija sadrzace viSe poglavlja svrstanih u celinu. Okvirna struktura rada predstavljena je
slede¢im celinama:

1. Uvodni deo

2. Pregled literature u ispitivanoj oblasti
3. Cilj rada

4. Teorijske osnove

5. Eksperimentalni deo
6. Rezultati i diskusija

7. Zakljuccei

8. Literatura

9. Prilozi

10. Biografija kandidata i pregled radova objavljenih iz okvira doktorske disertacije



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnhovu analize prijave i obrazloZzenja predloZzene teme doktorske disertacije, komisija za
ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme doktorske disertacije kandidata Aleksandre
Mitovski, dipl. inZ. metalurg., zaklju¢uje da kandidat ispunjava sve zakonske i sustinske uslove
za izradu predlozene doktorske disertacije. Takode, komisija zakljuCuje da prijavljena tema po
predmetu istrazivanja, ciljevima, sadrzaju i ocekivanim nau¢nim doprinosima, predstavlja
znacajno podrucje istrazivanja i kao takva moze biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnickog fakulteta u Boru da se kandidatu
Aleksandri Mitovski, dipl. inZ. metalurg., odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom:
,»Karakterizacija nestandardnih koncentrata bakra i ispitivanje mogucnosti njihove
prerade®. Takode, komisija predlaZze da se za mentora imenuje prof. dr Nada Strbac, redovni
profesor Tehnickog fakulteta u Boru, koja ispunjava sve Zakonom predvidene uslove.

U Boru, 7. novembar 2013. godine
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