Oobpa3zan 4.

dakyarer Pynapcko-reonomku YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJY

Belie HayuHnX 0071aCTH TEXHUYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha HayuHe 0bacTi koMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamb-e carJIacHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj JOKTOpPCKOj AucepTanmjn
3a KaHAWAaTa HA JOKTOPCKUM CTyIHjama

Mosnmo 1a, cxonHo wiaHy 47. ct. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsurera y beorpany ("I'macuuk Yuuepsurer”, 6poj 162/11-npeunmhienn
teket, 167/12, 172/13 u 178/14), mare carmacHocT Ha pedepar o ypaheHoj TOKTOPCKOj TUCEPTAIIHjH:

KAHAUJAT JInguja (Mnnja) 1lBeTnhanuH, AMIUL. HHX. pyAapcTBa

(1Me, UMe jeTHOT O[] POIUTEha U HPE3UME)

CTYZICHT JIOKTOPCKHX CTYIHja HA CTYIHjCKOM IpOrpamy Pynapcko HHXEHEPCTBO

MPUjaBHO j€ TOKTOPCKY NUCEPTAIIH]y IO HA3HBOM:

»YTUIHAJ KPYITHORE I'AJIEHUTA HA KHHETHUKY ®JIOTHUPAIBA“

U3 Hay4YHE 00JIacTH: Pynapcko HHKEHBEpCTBO
YHUBEP3UTET je AaHa 06.04.2015. ronune CBOjHM aKTOM IO Op. 61206-1377/2-15 JIa0 CarjiacHOCT Ha MPEAJIOr TeMe
JOKTOPCKE McepTalfje Koja je Tiacuia: »YTHHAJ KPYITHORE I'AJIEHUTA HA KHHETUKY ®JIOTUPAIHA
Komucwuja 3a orieHy 1 00paHy JOKTOPCKeE qucepTaiuje 00pa3oBaHa je Ha CeIHHUIM OJIPYKAHO | 23.03.2017. romuue
oanykoM (akynirera moj op. 1/42 , y cacTaBy:

Hme u npe3rume YiiaHa KOMUCH]E 3BaHE Hay4Ha 00JIaCT YcTaHoBa y K0joj je 3amocieH

[Ipunpema MuHepanHuX cpeauHa  Pymapcko-reomomku dakynrer y beorpamy
1. 1p [penpar Jlasuh, pen. mpod.

Omnyuka xemuja Pynapcko-reonomxu dakynrer y beorpany
2. Jap Aymuna Byannuh, pea. npod.

[Tpunpema MUHEpaTHUX CpeIUHA  VIHCTHTYT 3a TEXHOJOTH]Y HyKJI€apHUX U
3. np JbybOura Augpuh, HAyYHH CaBETHUK JPYTHX MUHEPAIHUX CHPOBHHA, beorpar

Hanomena: ykonuko je wian Komucuje y meH3uju HaBeCTH JaTyM NIeH3NOHKCAbA.
HacraBHo-Hay4Ho Behe pakynrera npuxsatuio je pegepar Komucuje 3a oneny u o10pany A0KTOpcKe JucepTanuje Ha

CeIHUIIU OJPKAHO]J JaHA 18.05.2017. roqune

JEKAH ®AKYJTETA

Ipod. ap Ayman Ionomunh

Ipusor: 1. Pedepar komMucHje ca mpeaiorom

2. Akt HacraBHo-HauyHor Beha akyarera o ycBajamy pedepara

3. Ilpumende nare y TOKy cTaB/bama pedepaTa Ha YBU/ jaBHOCTH, YKOJIHMKO je TAKBUX NPUMeN0HU GUJI0
4

Enexrponcka Bep3uja



Ha ocnoBy unana 93. ctaB 4. Cratyra YuuBep3utera y beorpaay (I'macHuk
VYuuep3urera y beorpany — npeuunthen tekct, O0poj 186/15) m umana 49.
Cratyrta Pynapcko-reonomkor gaxkynreTa, qekaH DakynTeTa TOHOCH

OJUIYKY

Crynentuma Pynapcko-reosomkor (axkyntera MOXe c€ Ha JIMYHM 3aXTeB,
MOJIHET Ipe UCTEKa poKa npeasuleHor 3a 3aBpiieTak crtyauja (wiad 93. cras 1.
u 2. Craryra YHuep3uteta y beorpamy) onoOpuTu Npoaykeme poka 3a
3aBpIIETaK CTyHja 3a ABa CEMECTpa, MO YCIOBUMA yTBPH)EHUM OMIITHM aKTOM
YHuBep3urera, oqfHOCHO PakynTeTa.

JIEKAH

Pynapcko-reonomkor daxynrera

Hp Hyman [Tonomunh, pexn. npod.

JlocTaBUTH:

e [lponekany 3a HacTaBy
e Opespemy 3a CTyICHTCKA U HACTaBHA ITUTamba

o Ala



HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, Ha cB0joOj ceaHunumn oapxaHoj 29.09.2016. rognHe, CXOOHO uYnaHy
92. ctaB 4 6 (Oanyka o mM3MeHama M ponyHama CraTyTa YHuBep3uTeTa Y
Beorpaay 6poj 178 oa 21.03.2014. roauHe), AoHeNo je

OANNYKY

OpobpaBa ce npoayxere poka 3a M3pady AOKTOpcKe aucepTaumje Jimauje
LiBetuhaHuH, aOunn. WHX. pyAapcTBa, Noa HacnosBoM "Yruyaj kpyriHohe
rajleHnTa Ha KuHeTuky @uiotuparba’, [o 3aBplleTka wkoncke 2016/2017.
roanHe.

AEKAH

Ap Oywax Monomunh, pea. npod.

J[locTaB/beHo:

— MeHTOpY

— MMeHOBaHO]j

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBamy, unaHa 111. Cratyta Pyaapcko-
reosiowkor ¢akynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy v unaHa 57. lNpaBunHMKa O AOKTOPCKUM
ctyavjama Ha Pypapcko-reonowkoMm dakyntety, HacrtaBHo-HayyHO Behe Pypapcko-
reonowkor dakynTteta YHuBep3uTeTa y beorpaay, Ha CB0joj ceaHuum oapxaHoj 18.05.2017.
roavHe, 4OHENO je

OANYKY

1. YcBaja ce u3BewwTaj KOMUCKje 3a oueHy M oabpaHy AOKTOpcKe aucepTtauuvje Jimpuje
LiBetuhanuH, gunn. uHX. pypaapcrBa, noji HacnoBoM "Yruyaj kpyriHohe raaeHuta
Ha KMHETuKy @/1otuparsa’, Ha Koju Huje 6uno npumeaaba.

2. YHuBep3uTeT y beorpagy je aaHa 06.04.2015. rognHe gao carnacHOCT Ha npeasor Teme
[IOKTOpCKe AncepTtaumje.

3. PagoBM M3 HayyHMX 4aconmca ca nucCTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a

BpeAHOBaH-e Hay4yHe KOoMMneTeHumje y ogpehHeHOM Hay4yHOM Mosby:

= L. Cveti¢anin, D. Vucini¢, P. Lazi¢, M. Kostovi¢, Effect of galena grain size on flotation
kinetics, Journal of Mining Science, Vol. 51, No. 3, 2015, pp 591-595,
DOI:10.1134/51062739115030230
https://link.springer.com/article/10.1134/51062739115030230

= Cveticanin L., P. Lazi¢, D. Vucini¢, D. Knezevi¢, The Galena Flotation in Function of
Grindability, Journal of Mining Science, Vol 48 No. 4 2012, DOI
10.1134/51062739148040223, IF - 0.185 (2011),
http://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739148040223

4. WmeHoBaHa he 6paHUTM [AOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCUMIOM Yy cactasy: Ap
Mpegpar Jlasuh, pea. npod.; ap Aywwvua ByunHuh, pea. npod.; ap Jbybuwa AHapuh,
Hay4yHW caBeTHUK WIHCTUTYyTa 3a TEXHONOrujy HyKIeapHUX W Apyrux MuUHepanHux
CUMpoBMHa, beorpaga.

5. [JokTopcka aucepTaumja u3 crtaBa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy HaKOH
pobujarba carnacHocT of Beha HayuyHux 061acTn TEXHUYKMX HayKa.

6. O TepMmuHy oabpaHe bnaroBpeMeHo ce obaseluTaBa CTpyyHa cnyxba paau obaBrbarba
NPETXOAHUX aKTUBHOCTM.

AEKAH
Ap Oywax Monomunh, pea. npod.

[locTaBrbeHo:

— Behy Hay4yHMx 061acTn TEXHUYKUX HayKa

— Komucuijn

— WmeHoBaHOj

— Operbery 3a CTyAEHTCKa M HAacTaBHa NUTarba



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
Pynapcko-reosiomiku gpakyirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer:
Pedepar o ypahenoj noxropckoj nucepranuju kanguaara Jinauje HiBeruhanun

Omnyxkom HacraBHo Haywnor Beha Pymapcko-reomomikor ¢akynrera Op. 1/42 on
29.03.2017. roguHe, IMEHOBaHM CMO 3a WwiaHoBe Komucwuje 3a mperien, omeHy U oa0paHy
JIOKTOpCKe auceprauuje kKanauwpata Jluguje L[BetwhanwH, Aumi. WHX. pynapcTsa, MHOA
HACJIOBOM

YTunaj kpynnohe rajieHuTa Ha KHUHeTUKY (uioTHpama

ITocne mpersiega noCTaBJbeHE nucCepTaldje M Jpyrux mnparehux Martepujasia |
pasroBopa ca kanaunaToM, Komucuja je caunnuna cneaehu

PE®OEPAT
1. YBO/J,
1.1. Xponosnoruja ogobpaBama 1 U3paje AUcepTaimje

Jlummja LiBetwhanuH, AWIUI. WHX. pynapcTBa ymucala je ITOKTOPCKE CTyIuje Ha
Karenpm 3a mpumpemy MHHEpaJHHX CHPOBHHAa Pynapcko-reosnomkor —¢axyiarera
VYuuepsurera y beorpany mkoincke 2009/2010. roguse.

Kangunar Jlunuja LiBernhanun npujaBuia je TeMy 3a U3pany JOKTOPCKE IHCEPTaIli]je
noJ Ha3uBoM "YTHIa] KpymHOhe TajeHWTa Ha KHHETHKY (ioTupama" CBOJUM TOMUCOM
(apx.6p 1/346). ox 28.11.2014. ronune. 3a meHTOpa je mpemnoxmwia Jp IIpenpara Jlasuha,
pen. npod. Pynapcko - reomomikor ¢axynrera, a 3a komentopa [p dymmiy Byuunuh, pen.
npod. Pynapcko - reonomkor dakynrera.

Katenpa 3a mpumpeMy MHHEpaJHHX CHPOBHMHA j€ HA CBOjOj CEIHHLM OJPXKAHO]
13.01.2015 gomena ommyky Op 1/9 xojom je HacraBHo nayunom Behy Pymapckor ojceka
NpEeATIOKNWIa KOMHUCH]y 32 OLEHY IOJOOHOCTM TeMe M KaHIuaaTa 3a HM3paay JOKTOPCKe
mucepranuje y cactaBy: Hp Ilpenpar Jlaszuh, pen. mpod. (menrop), Pymapcko — reomomku
¢dakynrer, ap Hymmna Byuwnwh, pen. mpod.(wiaH KoMuCHje-HHMje TpUXBaTWia aa Oyne
KoMeHTOp), Pynapcko -reonomku ¢axynrer, JIp Munena Kocrosuh, Ban. mpod. (uwian
komuchje), Pymapcko —rteomomku dakynrer, Hp Huuko Kuexesuh, pen. mpod. (wian
komuchje) Pynapcko —reonomku dakynret, u Hp Pynond Tomanen, pen.npod y neHsuju
(aman xomucuje) Pynapcko —reononiku (akynrer.

HacraBno-nayuno Behe Pymapcko — reonomkor ¢akynrera y beorpamy Ha cBojoj
cenaun ox 29. janyapa 2015. romuHe JnoHeno je omnyky Op. 1/27 ox 30. janyapa 2015.
TOAMHE KOjOM C€ MMEHYje KOMHCHja 3a OLEHY IOJO0OHOCTH TeMe, KaHauaaTa U MEHTOpa
npeUIo’KeHe TeMe TOKTopcke aucepranuje Jlnamje LlBernhanun, TuIul. WHX pygapcTBa IMOJ
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HacinoBoM "YTullaj KpynHohe rajieHuTa Ha KMHETHKY ¢uioTupama’ y cactaBy: Jp I[lpenpar
Jlazuh, pen. npod., np dymuna Byuunuh, pen. npod., Ap Munena Kocrosuh, Ban. pod., p
Jwunko Kuexxesuh, pen. npod. u Ap Pynond Tomanen, pea.npod y neHsuju.

HacraBno-nayuno Behe Pymapcko — reonomkor ¢akynrera y beorpamy Ha cBojoj
cenuumm o 19. mapra 2015. rogune, ycBaja n3Beniraj Komrcuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe,
KaHAWIaTa U MEHTOpa, W JOHOCH omIyKy Op. 1/102, kojoM ce mpuxBaTa TeMa IOKTOPCKE
IMcepTanyje Imox HacioBoM "YTumaj KpymHohe TajeHMTa Ha KHHETHKY (ioTHpama"
kangugata Jlunuje LiBernhanun, m mMenyje 3a menropa Jp Ilpenpara Jlasmha pemoBHOT
npogecopa.

Behe nayunnx o0nacTu TEXHWYKHX Hayka YHuUBep3utera y beorpamy, Ha cemaHUIH
Koja je onpkana 6. anpuia 2015. roause, noHENo je oanyky Op. 61206-1377/2-15 kojom ce
Jaje carjJacHoCT M oxo0OpaBa palx Ha TPEIIOKEHO] TeMH JOKTOPCKE IHCEpTaluje I0J
Ha3uBOM "YTuIaj KpynmHohe rajieHuTa Ha KWHETHKY (protupama'.

Kanmunar Jlunuje lletrnhanun u mentop [p Ilpeapar Jlazuh, pen. mpod. 13.
centemOpa 2016 moguenu cy mondy Opoj 1/438 3a mpoayxkeme poka 3a u3pamy JOKTOPCKE
qUcepTanyje moJi HaciaoBoM "YTHIaj] KpynHohe TralleHWTa Ha KHHETHKY ¢uoTupama’ 3a
TOAIMHY JJaHa.

HacraBHo-HayuHo Behe Pymapcko — reonomkor c¢akynrtera y beorpany Ha cBojoj
cenaunn ox 29. centemOpa 2016. roguHe, goHOCH OANyKy Opoj 1/438 on 4.oktobpa 2016.
rofIMHE KOjoM ce 0/100paBa MpOIyXKEHme pOoKa 3a U3paly JNOKTopcke auceprauuje Jluauje
I[BeTnhanuH, AWM. MHX. pyAapcTBa MOA HaciaoBoM "YTuuaj kpynHohe rajneHura Ha
KHHETUKY (QuioTHpama" 1o 3aBpiieTka mkosicke 2016/2017 ronune.

Kanmunar Jluauja Lietnhanun, aumi. wHX. pynapctBa gomucoM Op. 1/34 on 14.
mapra 2017. romuHe momHena je MoiOy 3a mMeHoBambe Kowmmcuje 3a oneHy m ondpaHy
ypaljeHe MOKTOpCKE aucepTanujernoa Ha3uBoM: "YTHiaj KpynmHohe rajeHnTa Ha KHHETHKY
¢notupama". Katenpa 3a mpunpeMy MUHEpAJIHHX CHPOBHHA ymyTuia je momuc HacraBHO-
HayqHoMm Behy Pynmapckor oxceka Pynmapcko-reonomkor dakynrera 6poj 1/36 ox 14. mapra
2017. roquHe ca npeaioroM wianoBa Komucuje 3a omeHy u 010paHy JOKTOPCKE JUCEPTAIIN]e
y cacraBy: ap [Ipeapar Jlasuh, pen. mpod. (MmenTop) Pymapcko — reomomku ¢akynrer, [p
Hymmna Byuwmnuh, pen. mpod.(wran xomucuje), Pymapcko — reonomku dakynret, ap
Jbyouma Awnnpuh, (wian komwucuje) Hayunu caBeTHuk, WHCTHTYT 3a TEXHOJIOTHjY
HYKJICQpHUX U JPYTrUX MUHEPAJTHUX CHpoBUHA, beorpar.

Ha ocnoBy HaBeneHor momuca HactaBHo-HayuHo Behe Pymapcko — reosomkor
¢dakynrera je Ha cenHuim ox 23. mapta 2017. rogune gAoHENo oanyky op. 1/42 ox 29. mapra
2017. ronuHe KojoMm je ycBojuio mpeanor Kommcuje 3a omeHy W 0OJ0paHy JOKTOPCKE
JUCepTalyje, YMMe Cy CTEKIIH YCIIOBH 3a IUCamke OBOT pedepara.

1.2. Hayuna obnact qucepraryje

JlokTopcka amcepranuja "VYTHnaj KpymHohe TaleHHWTa Ha KUHETUKY QuioThpama'
npunaaa o0JlacTH TEXHWYKUX HayKa, HAy4HO] o0yacTH ,,PymapcTBo®, OHOCHO YKOj HaydHO]
obmactu ,Jlpunpema MuHEpalHUX CHPOBHMHA™ 3a KOjy je MaTW4aH Pymapcko-reosomku
dakynrer YauBepsurera y beorpany.

3a MEHTOpa OBe JOKTOpPCKE Aucepranuje uMeHosaH je np IIpenpar Jlasuh, penoBHH
npodecop Pynapcko—reonomkor ¢akynrera. Mentop noceayje Behu 6poj HaydyHUX pajoBa
o0jaBlbeHUX y MehyHapomHum u joMahuM dYacomucuMa, a BE3aHWX 3a MpoOJIEeMaTHUKY
NpUIpeMe MUHEPAJIHUX CUPOBHHA M 3HA4YajHO MCKYCTBO Yy PajJy ca IPUBPEJOM, T€ CE MOXKE
CMaTpaTu KOMIIETEHTHUM 3a Bol)eme JOKTOpaHJa TOKOM M3paje JOKTOpCKE AMCEpTaluje ca
rope HaBeJIeHUM HAacJIOBOM.



1.3. buorpadcku momany o KaHIAUAATY

Kannunart Jlunuja [setuhanun pohena je 27.12.1956. y beorpany. OCHOBHY KOy U
rumHa3ujy (IIpBy Georpanacky, mpUpOAHO -MaTEeMaTHYKU CMep) 3aBpiuwnia je y beorpany.

Ha Pynmapcko-reonomku ¢akynTeT ynucaia ce Kao BaHpeaHu ctyaeHT 1981. roaune,
a cnenehe 1982. romune mpenuia je Ha penoBHe cTyauje. AnconBupana je 1986. ronune Ha
CwMmepy 3a mpumpeMy MUHEpaIHUX cupoBHHA. [IpocedHa oljeHa Ha OCHOBHHM aKaJEeMCKUM
cryndjama je 7,93. Iummmomcku paj oadpanmna je oneHoM 10,00 (mecet) 1988. ronune.

Hakon nummommpama capahuBana je Ha Kartempu 3a mnpunpeMy MHHEpPATHUX
cupoBrHa Pynapcko-reonomkor ¢axynrera y beorpany y HactaBu Ha BexxOama U3 mpeamera
[Mpunpema MHUHEpaTHHX CHPOBHMHA 3a CTYIEHTE CMepa 3a MOBPIIMHCKY W TOA3EMHY
excrumoaranujy. Takobhe, Jlugmuja LiBetnhannn capahuBana je Ha cTyaujamMa M MpPOjeKTHMA,
Koju cy pahenu Ha Katenpu, cBe 1o 3amociiema y MHCTUTYTY 3a TEXHOJIOTH]Y HyKJICapHHUX U
JIPYTUX MUHEpATHUX cupoBuHa 1992. ronune. Hakon paga y MHcTHTyTY O1ia je 3amociieHa y
MPUBATHO] GUPMHU.

Jlunuja IlBetuhannn ynucana je gokrtopcke cryauje 2009. ronune Ha Karteapu 3a
NpUIPEMY MUHEpaJIHUX cuUpoBUHAa Pynapcko-reosomkor daxynarera YHUBEp3UTETa Y
beorpany.

Ob6jaBuna je 7 pamoBa u3 obmactu ¢IOTAlMjCcKe KOHIEHTpaIHje, o KOjux cy MeT
pazoBa y Be3u ca TEMOM JIOKTOpcke aucepranuje. J[Ba pana o6jaBmeHa cy y melhyHapoaHOM
yaconucy ca SCI nmcre, jeman panm Ha MehyHaponHo] KoHdepeHIMju, ABa paja Ha
OaJKaHCKMM KOHIpecHMa 3a MpUIpPEMy MHHEpPaJHMX CHPOBMHA M JiBa paja Ha CKYILy
HAIIMOHAJIHOT 3Hayaja. '0BOpHU €HIJIECKH je3UK.

2. 0IIMC TUCEPTALIMJE
2.1. Cagpxaj nucepranyje

JlokTopcka mucepranyja kanauaata Jluauje [{BetuhanuH, MUTULUHX pyaapcTBa, MO
Ha3uBOM "VYTHIaj KpymHOhe rameHWTa Ha KUHETUKY (ioThpama" HanmcaHa je Ha 201
CTpaHMIM cTaHAapaHoT (opmaTa A4, Ha CPIICKOM je3WKy W caapku: 92 cimke, 52 tabene u
132 oubmuorpadcke jemuuune. Jloktopcka aucepranuja kangupara Jluguje I[eruhanun
M0JIeJbEHA je Ha YeTPHAECT (PYHKIIMOHAIHO MTOBE3aHUX IOTJIABIba!

VYBoz y onmitH 1eo

OCHOBHHM TpUHIHIHN (PIOTHPAHA

Teopujcku 0OCHOBH KHHETHKE (IIOTHpama

[MpakTnyan mpoOieMH Be3aHM 3a NMPUCYCTBO CUTHUX Kjaca KpymHohe — Myiba y
(broTannjcKoj MyIH

KommaparuBha ananmza ytuiaja kpynHohe 3pHa Ha GroTaOMIHOCT MUHEpasia

Ommc mpoueca mpunpeme Pb-Zn-Cu pyzne y ¢diorammjckom moctpojemy npemyseha
Pymauk u ¢proranuja "Pymauk" 1.0.0

YBoa y crienujaiHu Je0

Mertoze ucnuTuBama

VY30puu 3a uCIUTUBabA

[Tpouenypa n3Bohema onura guoTupama

ITpuka3 u auckycuja pesyarara

3aksbyyak

[Ipenuior napux UCTpakUBamba

JIutepatypa



2.2. Kparak npuka3s mojelMHaYHUX MOTIaBba

VY CTpYKTypHOM CMHCIy AWCEpTalMja je mpuiaroleHa mocTaB/beHUM LUIJBEBUMA U
MPUMEHEHO] METOI0IOTH] H.

[TpBo mornassee (YBOX y ONINTH /I€0) Jaje OmUC mpodiieMaTuke Koja je odpahena y
OBOj qUcepTaIju. Y YBOAY j€ KPaTKo OTMHCAH Npocec QIIOTANNjCKEe KOHIISHTPAIH]e ca CBOjUM
NpeHOCTHMA U HexoctanuMa. [lopen Tora, mpeacTaB/beHH Cy 3HA4Yaj W IHJb HCTPAKHBamba
¢doTabmIHOCTH CUTHUX Kitaca raneHnuta (—38+0 pwm) Koje ucrosbaBajy HeTaTHBAH YTHIA) HA
KHHETHKY ()JIOTHpama M YKYIHO (IIOTALN]CKO HCKOpUIThemhe MUHepasa TajJeHuTa U3 pyje.
VYBoay cy nomeHyTa Moryha pelema 3a CMambemhe TyONTKa raJieHuTa Kpo3 CUTHE Kilace.

Hpyro mnornassbe (OCHOBHH NMpHHIMIHK (IIOTHpama) naje omuc ¢asza Qiuorammjcke
myJrme ¥ TO: TeyHe, uBpcTe W racoBute. [loToM maje objammema IMmojaBa Ha TPAHUIHUM
noBpimmHaMa ¢aza ¥ TO: YBPCTO-TAC, TEYHO-TAC, YBPCTO TEUYHO M HA KPajy UBPCTO-TEUHO-
TacoBUTO. 3aTHUM ce Jaje o0jallmehe MUHepaiu3aluje Ba3ayurHor Mmexypuha kpo3 cienehe
MHKpPOIpOLECce: Cylap MHHEPAJTHOI 3pHAa M Ba3lyLIHOI Mexypuha, MpHamamke MUHEPAJIHOT
3pHa 3a Ba3AyIIHU MeXypuh U cTaOMIHOCT KOMIUIEKCa MUHEPAIHO 3pHO Ba3yIIHU MeXypuh.
Ha xpajy ce naje onmc BepoBatHohe duioTupama.

Tpehe mornambe (Teopujcku ocHOBHM KWHETHKE (IoTHUpama) Jaje MpuKas3 yTulaja
MOjEIMHUX MTapaMeTapa Ha KHHETUKY (ioTupama 1 To: Y THULA] KpyITHOhe MUHEPAJIHOT 3pHa U
yIjla cyJjapa Ha KUHETHKY CyJapa ca Ba3AyIlHUM MexypuheMm; YTuuaj KpynHohe MUHEpamaHor
3pHa Ha  KMHETHKY Ipuamama; YTUIa) KpynHohe  MUHEpaJHOI  3pHa  Ha
CTaOMIIHOCT/pa3/Bajambe KOMIUIEKca; XUAPOAMHAMUYKY YCIOBU Y MyJIH U HBUXOB yTULA] HA
KUHETHKY (UIOTHpama MUHEpAJHUX 3pHA pasinuuTe KpynHohe; YTuuaj ogHoca KpymnHohe
MHUHEpATHUX 3pHa M Ba3QyNIHWX Mexypuha Ha KHHETHKY TIporeca (IoThpama; YTHIa]
KpymHOhe 3pHa Ha a/ICOPIIHjy KOJEKTOpa; Y THUIlaj KpynHohe 3pHa Ha Op3uHy (rotupama u
nuckopuiheme KOpucHe KOMIoOHeHTe; Ha kpajy oBOT moriaBsba aTa Cy u3y4aBama KHHETHKE
¢boTHpama 1Mo MoJIeNTy 3aCHOBAaHOM Ha aHAJIOTHjU ca KWHETHKOM XEMH]jCKHX peakiuja , Agar-
OBOM MOJIeJTy KHHETHKE (IIOTHpama U MOJIENTy 3aCHOBaHOM Ha Boltzmann-oBoj GpyHKImjwH.

Yerspro mornasibe ([IpakTnunm mpobmemMu Be3aHH 3a TPUCYCTBO CHTHHX Kilaca
KpynmHohe — MyJba y (IIOTalnMjCKOj ITyJIH) Jaje Mpuka3 mpodieMaTuke (iuorabmiHOCTH
CUTHHMX Kjaca KpymHohe, mocebHo kimaca wcmox 20 um. OBnme ce ykasyje Ha TpoOiieM
"nudepeHuujaiHe MeJBMBOCTH MHHEpajla ycled pasIUTUTHX (PU3MUKO MEXaHUUYKUX
CBOjCTaBa, a Mpe CBera TBpAMHE (FaJIeHUT — MEK MUHepasl, MUHEpalIHu jaJIOBUHE — TBPIH).
ITopen Tora y oBOM HOIIaBBY C€ Jajy HEKE O] OCHOBHUX KapaKTEepUCTHKA MyJba KOj€ yTUUY
Ha (piotabuiHocT MuHepana. Ty ce ucTude Majla KUHETHYKa €Heprija OBaKBHX 3pHa M Maja
BepoBaTHOha ¢opmHpama KOMIUIEKCA MHHEPATHO 3pHO-Ba3AylIHM Mexypuh, Beluka
crneun¢uyHa MOBPLIMHA KOja JOBOAM 10 NoBehama MOBPIIMHCKE aKTMBHOCTU M KHUHETHKE
MOBPIIMHCKHUX TpOIIeca ITO Ce HATTUBHO OJ[pakaBa Ha Ipoliec (IoTupama.

[Teto nornassee (KommapartnBHa ananm3a yrunaja kpymaohe 3pHa Ha (IIOTaOMIHOCT
MHUHEpajia) TpHUKa3yje Ja IMOCTOjH jaka Be3a u3Mel)y kpymHohe 3pHa u (rotabumimHOCTH
muHepana. Ca Tor acmekTa pa3iuKyjy ce 3pHa ONTHMalHe KpymHohe 3a mpomec ¢uoTupama
(10-100pum), 3atum kpynHa 3pHa u3Haa 100 pm u cutHa 3pHa ucnof 10 um. 3a puorupame
KPYITHHX 3pHAa HEKU ayTOpH MpeanaxKy T3B. caMocTaiHy ¢ioTauujcky henujy (u cam ayrop
JucepTalyje), a 3a CUTHE KJlace HEKU ayTOPU Mpeaaxy CEeeKTUBHY (pIIoKynanujy, a HoTOM
¢dbaotupame draokyna. Jpyru ayTopu npeanaxy yBohewme CUTHHjUX Ba3AylIHHX Mexypuha y
nyimy 3a (iaoTupame Mysba. AyTOp OBE AMCEpTalMje Mpeulaxke Jla Ce CIpPEeYd CTBapambe
MyJba Tako mTo Ou ce wiu mehydasHum ¢raoTupameM WM CaMOCTATHOM (IIOTAIM]CKOM
henujom wuchIOTUPAaO0 KPYMHO3pHM TAJEHUT IMpe HEro IITO Ce€ BpaTM y MIMH Ha
NPeyCUTHABAE



[lecto mormaebe (Ommc mponeca mpumpeme Pb-Zn-Cu pyzae y dnoranujckom
noctpojewy mpenyseha Pygauk u ¢dnoranuja "PymHuk" 7.0.0. mpHKazyje TEXHOJIOIIKH
nporec GhIoTUpama pyJie y OBOM TOCTpojemy kpo3 cieaehe daze: [Ipobibeme u mpocejaBame
pyzae; MieBeme u Kiacupame pyae u Gruotupame pyzae. Y Aeiy HoriaBjba KOjH IpHKaszyje
¢bnoTHpame pyzae maT je AeTajbaH NMpHKa3 nukiIyca (iuoTupama MuHEpana ojoBa, Oakpa u
[IMHKA, Ca PEareHCHUM PEKUMOM 32 CBAKH LIUKITYC.

Cenmo nornassee (YBOX y CHENHWjaHU J€0) /1aje onuc mpobiema (GroTupama CUTHUX
KJlaca, TpeJIMeT WCIHUTHBAmka y OKBUPY NOKTOPCKE AMCEpTalyje, HauMH oOpane pesyirara
UCTpaXKMBama, OMNKHC Yy30paka 3a (yHZaMEHTaJaHa MWCTPAaXWBakba W OIKUC YOYCHE
npoOieMaTuKe Mamer HCKopuinhema rajJeHHTa y KOHIIGHTPATy OJIOBA Yy HHIYCTPHU)jCKUM
ycnoBuMa. [loceOHO rcTHYEMO OBakaB MPHCTYII, Ja c€ Mmopea PyHIaMEeHTATHUX UCTIUTHBAbA
yTHIaja KpynHohe Ha KHHETHKY (JIOTHpama Ha CaMOM MUHEpaIly TAJICHUTY, pajie ImapaeiHo
CHHMama y morony. OBakaB MPUCTYN UMao je 3a IHJb J1a C€ KPO3 HAyYHO-HCTPAKUBAUKA PaJl
pasjacHe W MpakTU4YHU TpobIeMu y Be3u ca uckopuiihemeMm u QroraduiHomhy MUHEpana
rajeHuTa pasjIMuuTHX Kjaca KpymHohe TOKOM mpoueca (iaoTupama U Ja Ce €BEHTyallHO
NPE/JIOKH pellieHhe OBOI IPodiIeMa, IITO je KPO3 OBY TOKTOPCKY ITUCEPTALU]y U YUUIEHO.

Ocmo mornaBbe (Merome uHcnMTHUBama) IMpHUKasyje METOAY HMCIUTHBaBba
¢daorabunHocTH MuHepana y henuju 3a OecnieHo Quotupame Tuna "Livshits". Tlopen ose
METOZe, 3a KJIacHpame y3opaka, Ha Kiace kpymHohe ucnoj 38 pum, xopuirheHa je Merona
"Beaker decantation ".

JeBero nornasibe (Y30pLu 3a UCIUTUBAaKA) OJHOCHU ce Ha (OpPMUpamE y30paka 3a
UCIUTUBAKkA y OBOj TOKTOPCKO] JTUCEPTALUju, KOja Cy U3BpLICHA Yy /Ba Jeia. Y IpPBOM JAEy
obaBibeHa cy ¢yHIaMeHTalHa J1abopaTOpUjCKa MCIUTHBAama Ha YHCTOM TaJCHHUTY KOjU je
I00HjeH pyYHHM opabupameM H3 Ooratmx komaaa pyne. IloToMm je TaneHuT ycuTHaBaH,
KJIaCHpaH Ha CHUTUMa M Ha Kpajy MetoaoM "Beaker decantation " noOujeHN y30puu 4eTUpU
knace kpymHohe m to: —38+23 pum, —23+18 pm, —18+9 pm m —9+0 pum. Ha nobujenum
KJlacama KpynHohe m3BeneHH cy onutu (uioTupama y hemmju 3a GecrieHo (iotupame THIa
“Livshits“. Y Apyrom jaeny oBe JOKTOPCKE AMcepTalMje MPUKA3aHU Cy pe3yiTaTd CHUMamba
nponeca (GIoTupama y UHAYCTPHjCKUM YCIOBHMA TpU yoOu4dajeHoj puHohm mieBema, npu
HEIUTO IpyOsbeM M HEUITO (pUHHUjeM MIEBEeHY. TOKOM CHHMama y3UMaHU Cy Y30pLH yJa3He
pyZe, KOHIIEHTpaTa 0JI0Ba M OTOKa 0JI0Ba, KOjU Cy ITOTOM IpocejaBaHu 10 KpymHohe -38 pm,
a motoM MeTonioM "Beaker decantation " no HajcutHHjux kinaca. CBaka Kilaca je XEMH]jCKHU
aHaJM3MpaHa M HANpaBJbeHA paclojesia MeTaja Mo Kjacama KpynHohe y HMHIYCTpPHjCKUM
ycJ0BUMa.

Hecero nornasibe (Ilponenypa nzBohema onura (haoTupama) NpuKazyje MocTynKe u
yciaoBe wu3Bohema onura (QUIOTHpama Ha Y30pLUMa TajJeHUTa KOjU Cy U3BEICHU Y
naboparopuju Kareape 3a mnpumpeMy MUHEpaJHUX CHpPOBUHA Pynapcko-reosomkor
¢dakynrera y beorpamy. OOpana y3opaka y3eTHX TOKOM CHHMama y MOTOHY ypalheHa je y
naboparopuju npenyseha Pygauk w ¢dnoranmuja "Pymauk" m.0.0. Takohe, cBe xemmjcke
aHaJIn3e Ha Npom3BojaMMa (QUIOTAIMjCKE KOHIIEHTpaluje ypal)eHe cy y HCTOj XEMHjCKOj
1abopaTopHjH.

Jenanaecto mormasibe (IIpuka3 m aucKycwja pesynraTa) MpHUKa3yje CBE pe3ylraTe
no0HjeHe TOKOM MCIHTHBAamba y OKBHPY OBE JOKTOpPCKe Aucepranuje. Ha moueTky cy matu
pe3yiTaTu IojeinHaYHNX omuTa (IoTHpama KOju TPHUKaA3yjy KyMyJaTHBHO (IIOTAIN]CKO
HCKopHUIIhemne TaIeHUTa, eKCIIEPIMEHTAITHO U u3padyHaTo o moaenuma Beloglazov-a, Agar-
a u Boltzmann-a. [Ipukazanu cy KoepHIMjeHTH KPUBOJIWHHjCKE KOpeNalyje U CTaHIapIHO
oAcTyname u3Mel)y excrepuMeHTarHo 100HjeHHX BPEIHOCTH U M3pAauyHATUX BPEIHOCTH TI0
NOMEHYTUM MojenuMa. M3BpiieHa je oOleHa [OMEHYTHMX MojJela ca CTAaHOBHUIITA
NPELUU3HOCTH aNpOKCHUMalldjeé EKCIIePUMEHTAJIHUX pe3yjiTrara y LeJIOM HCHUTHBAaHOM
UHTEpBally BpeMeHa (iotupama. IlotoM, natu cy pesynratu 1abopaTOpHjCKUX MCIUTHBAKbA
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yTulaja kpynHohe rajgeHuTa Ha KMHETHKY (ioTHpama. Takole, mpuka3aHe cy U KOHCTaHTE
Op3uHe QuoTHpama rajeHuTa y (QYHKIHjH KpynHohe MpW pa3IuuuTUM KOHIICHTpalHjama
KOJIEKTOpa. Y OBOM IIOIVIaB/by MpHKa3aHa je W NpoMeHa (roTanujckor HcKopuinhema
MHUHEpaJia TaJeHuTa Y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMeHa (hIoTHpama pa3IHIuThX Kiiaca KpynmHohe mpu
7aTo0j KOHIIGHTpalUju KoyiekTopa kKanmujym Oytun kcantara (KBX) kxao u mpomeny
¢noTanmjckor uckopumrhema y GyHKIHjU BpeMeHa CBake Off HCIIMTUBAHMUX Kiiaca KpymHohe
NpU Pa3IUYUTHM KOHIEHTpanujama koiekropa (KBX). ¥V ocBpry Ha pesynraTe 3aBHCHOCTH
¢noTanmjckor uckopunthema MUHepala TaIeHUTa HCIIMTUBAHKUX Kilaca KpymHohe y pyHKIuju
BpeMeHa (IIOTHpama W KOHIEHTpAIMje KOJIEKTopa Jaje ce aHajam3a JOOMjeHHX pe3ynTara u
NpeJUIOr Mepa 3a MpeBasmIaKeke HeTaTHBHUX edeKara MpeyCHTHaBama TAICHHUTa TOKOM
mieBera. OBU MPEUIO3U MOpe ] HAYYHOT UMajy M BEJIMKH MPAKTUYHU 3HA4aj jep yKas3yjy Ha
HaYMHE KOjUMa C€ MOTY MOIPAaBHTH TEXHOJOUIKM TOKa3aTesbH paga (ioTtamuje mpemyseha
Pymauk u ¢norammja "Pymaux" n.0.0. Ha xpajy, matu cy pes3ynTatu CHHMama MPOU3BOJIA
baotupama y ¢uoTanmju npu pasnuduTEM (QuHOhama MIEBeHa ylazHe pyle Yy Mpolec
(raoTanujcke KOHIIEHTpaIIHje.

JIBaHaecTo moriasibe (3aKkibydak) Jaje IJIaBHE 3aKJbydKe KOjU C€ MOTY M3BECTH Ha
OCHOBY CIIPOBEJICHOT HCTpakMBamba y OBOj IUCEpTalMju M HIACHTU(DUKYje OpUTHHAIIHE
Hay4HEe JOIPUHOCE.

Tpunaecro nornaswe (IIpeanor nampux HCNUTHBaK-A) Jaje OCBPT Ha pe3yJTaTe
1000jeHe TOKOM HCTpakKMBama Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JUCepTallje U yKaszyje Ha MpaBlie
JaJbUX UCTpAXKUBamba. Y JajbeM paly Tpebano O maxkmby MOCBETUTH M IPYT'MM MUHEpaIuMa
OBOT JICXKHILTA U YTBPAUTH J1a 11 (PJIOTUPakE CUTHUX KJlaca KpynHohe TUX Jpyrux MUHepala
Takoh)e Moke Ja ce OmMIle KHMHETHYKOM jEeJHaYMHOM 3a mpouec mnpBor peaa. Opaksa
WCTIMTUBama O OMila MHTEpPEeCaHTHA M 3a IpyTa JISKHUIITA jep je mpodieM GIoTHpama CHTHUX
KJlaca KpynHohe npucyras y Behoj mim Mamoj Mepu CKOpO KOJI CBUX THIIOBA pyJa.

YerpHaecTo nornaBmke (TuTeparypa) Aaje cnucak 132 nureparypHe jeAMHUIE KOje Cy
KopuirheHe TOKOM H3pajie OBE JOKTOPCKE TUCepTaIyje.

3. OHEHA JTUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTUHAIHOCT

JlokTopcka aucepranyja kanauaata Jluauje L{BernhanuH, qUIuLuHX pyAapcTBa, HOA
Ha3uBOoM "YTunaj kpynaohe raneHurta Ha KMHETUKY (ioTHpama', Ipe/icTaB/ba CaBpeMEH U
OpUTMHAJIAaH TPUCTYN aHAJIM3H KWHETHKE (JIOTHpama CHUTHHX Kiaca TaJleHHTa Kpo3
(byHIaMeHTaTHA ¥ MHIYCTPHjCKA UCTIMTHBAKA.

[lpumena caBpeMEHHX METOAAa HAayKe O HWHKEHEPCTBY y PYAApCTBY W MeETOJa
KOMITjyTepCcKe o0pajsie pe3ynaTara UCTpaKuBamba y U3paau aJucepTanydje oMoryhyje caBpemMeH
NPUCTYT pa3MaTpamy npodieMa KHHETHKE (IIOTHpama CHTHUX Kjlaca TaleHuUTa.

OpurnnanHoct auceprammje obe3dehena je kpo3 yHampeheme mabopaTOpHjcKOT
noctymnka ¢uotupama y henmjama 3a OecnieHo (ioTHpamea ca M3IBajambeM "BPEMEHCKHX'
KOHIIEHTpaTa TO HCTeKy oxapeheHor BpemeHckor uHTepBana. OBakaB MeETOA je BeoMma
NpeLu3aH 1 Jaje penpoayKTUBHE pe3yTare.

W3 HaBeneHOr MOKe C€ 3aKJbyUUTH Jla CaBPEMEHUM M OPTrUHAIHUM IMPUCTYIIOM Yy
UCTpaXUBamky, YyHamnpehemem JabopaTOpHUjCKOT MOCTYNKa (JIOTHpama U aHAJIU30M
pedepeHTHUX Hay4YHHX pajJoBa KOjU ce 0aBe KHHETHUKOM (QUIOTHpama, JucepTaiuja
00e30elyje KkpuTeprjyMe caBpeMEHOCTH W OPUTHHAITHOCTH.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulllheHy TuTepaTypy

VY nmokTopckoj aucepTanyju KopumheHa je OOMMHa JMTepaTypa Koja TpeTHpa
npobiemMaTuky Quoranujcke KoHmeHTpanmje. [loceOHa maxkma mocBeheHa je mperyiemy
nuTepatype OasmpaHe Ha HAaydHOM H3y4aBamy KWHHETHKE (QIIOTHpama CHTHHX Kiaca
ranennta. Kopumhena nuteparypa je KaHAMOATy TOCIY)KWIa Kao TIOJa3Ha OCHOBa 3a
carjieJaBame TPEHYTHOT CTamba y BE3H ca MOCTOjehnM mcTpakuBamuMa M3 00JacTH Ha Koje
ce nmucepranyja ogHocH. [Ipu Tome, kopumrhena auTepaTypa npeacTaBba n300p caBpeMeHe U
aKTyeJHe JIMTepaType HOBHjer aatyma. Mel)y HaBemeHmM pedepeHmama Benuku je Opoj
panoBa y MelhjyHapOIHUM YacONMCHMa Ca UMIAKT (PaKTOPOM.

Kangunar je nmerassHO TpeTpakno W aHAIM3Upao OAroBapajyhy mmrepaTypy u Ha
OCHOBY ypal)eHe aHanmM3e, MOTao je Ja carjela akTyelIHO CTame y obilacThuMa Koje cy Owie
IpeaMET AUcepTaLyje.

3.3. Onuc u afieKBaTHOCT NPUMCHCHUX HAYYHUX METOJa

[TpumemeHe HaydHe METO/Ie Cy a/IeKBaTHE MOCTaBJbeHOM npobaemy. Mmajyhu y Buny
OOMMHY JUTepaTypy Koja TpeTupa MpoOJeMaTUKy KHHETHKE (UIOTHpama JOKTOpCKa
JucepTalyja je peainzoBaHa kopumhemeM ciieehnx MeTo1a UCTpaXKUBamwba:

Mertone Teopujcke aHanu3e (IpoydyaBamkeM TEOPH]CKHUX Ca3Hamba y BE3H ca TEMOM)

JIECKpUNTHUBHO - aHAINTHYKE METO/Ie (aHAIN3a PUKYTJHEHUX TT01aTaKa)

Kazyamne merone (yrBphuBame y3podHO MOCIENWYHUX Be3a m3Mely dakrtopa koju
yTH4y Ha KHHETHKY (JIOTHpama)

Kommaparusue Metozne (ynopehuBame M0OMjeHHX EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yliTaTa ca
pe3yTaTuMa CIIMYHUX MPHUCTYIIA ¥ MOCEOHO ca pe3ysiTaTuMa Y TIOTOHY)

KBanturatuBHe mMetoze (perpecroHa 1 KOpajlioHa aHaaInu3a)

VY mpBOM zieTy OBe JOKTOPCKE JrcepTalyje (OIIITH 1e0) PUKa3aHe Cy TEOPHjCKe
ocHOBe ()IOTaIMjCKe KOHIICHTPAIIje, TOCEOHO ca acTleKTa KHHETHKE (IIOTHpama, ’
MHIyCTpHjCKa MIpaKca y Be3u ca (uioTupameM rajeHurta. Takole, mpukas3aH je u mperiies
pesyiTara y JIUTepaTypu y Be3H ca yTUllajeM KpynHohe Ha pe3ynrare (GpaoTupama rajJeHura.

Y apyrom geny nucepraudje (CHeLMjaJlHM J€0) MpHKa3aHU Cy pe3ysTaTH
(byHIaMEHTATHIX UCTIMTUBAaka KOja cy 00yxBaTmia (IIoTHpame TajJeHuTa U3 y30pKa pyae ca
nokanureta “PymHuk”.

HcnmutuBama cy oOyxBaTmiaa omnmTe (QIOTHpama TaJeHUTa pPa3IHuUuTHX —Kiaca
KpynHohe y ¢yHKIMju BpeMeHa (ioTupama n KoHIeHTpanuje konekropa KBX y hemmju 3a
OecrieHo ¢uoTHpame. Y OBOM JeNy JAHWCepTalyje MaTh Cy W pe3ylTaTH CHUMama
MHIYCTPHjCKOT Tporeca U oipehuBame TpaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa IPOU3BOJA
KOHIICHTpAIlMje METOJIOM IpPOCEjaBama Ha CUTHMAa U METOAOM “Beaker decantation”, xao u
pacrioziena raJeHuTa y 1mojeIMHIM Kiiacama KpymHohe.

OOpana pesynrata WCIOUTHBama o00aBjbeHA je MOMONY KOHBEHIIMOHATHHUX
nporpamckux nakera 3a PC pauynape (MS WORD, EXCEL, ORIGIN u ap.) Y3 momoh oBux
KOMITjYTepCKUX IaKeTa M3BpIIEHa je IpoBepa U IMopeheme TpU MaTeMaTHyKa MoOjena 3a
ONMCHBalkE¢ KUHETHKE (poTHpama rajJieHuTa CUTHUX Kjaca KpymHohe u omabpaH HajOOJbH,
3acHOBaH Ha Boltzmann-oBoj pyHKIMjH .



3.4. IIpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

Pe3ynraTu qOKTOpCKE qucepTanyje MPUMEHIBUBH CYy Y HAYYHOM CMHCIY, ajld UMajy U
3HAYajHy MPAKTHYHY PUMEHY.

[MocTaBibeHN W WCHYHBEHH 3amanyl (y BUAY KOHKPETHHX MpEIJIora 3a pellaBarbe
npobiema ¢roTHpama CHTHHX Kilaca) Oa3upaHd Cy Ha pellaBamy KOHKPETHHX Mpobiema u3
pyJapcke mpakce, OJHOCHO KOHKPETHO W3 00jacTH (hOTaIlUjcKke KOHIICHTPAIMje CHTHUX
KJ1aca TaJeHUTA.

OBaj mpobieM moceOHO je M3paKeH KOJI MOJIMMETATTMYHUX py/a O0JIoBa M IUHKA 300T
T3B. IU(EepeHINjaTHe MEJbUBOCTH TAJICHUTA Y OJHOCY Ha Jpyre MUHEpase U jaloBY CTEHCKY
Macy. TpeHn mpeycuTmaBamba MEKOT TaJCHHTa y OJHOCY Ha OCTaTak pyle je MpHUCYTaH y
CBUM PYIHUIIMA OJIOBA U IIHHKA y CBETY.

Kangunar je y amcepranmuju mpemo3Hao 3Ha4yaj OBOr mpoliema, ma je y by
npeBasuIaKemha UCTOT MPEATI0KNO0 HAYKH 32 pelllaBame onucane npoodnematrke. KoHkpeTHo,
NPEITI0KEHO je JBOCTENEHO KJIAaCHpame caMIIeBeHE pyae H yBoheme T13B. Mmelydasnor
¢dioTupama MHHepasa OJIoBa IOCJE NPBOI CTENEHa KiIacHpama Kako OM ce CIpeduio
NPEYCUTHABAE TAJICHUTA U CMAabUIIN TPOOIeMHu (GIIoTHpama CUTHUX Kiaca.

3.5. Ouena AOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHJauaaTa 3a CaMOCTaJIHU HAYYHHU paj

Kannunat je Tokom M3paje IOKTOPCKE ucepTanyje ToKa3ao jJa je y CTamy Ja
CaMOCTaJIHO pelllaBa Hay4yHEe NpoOJieMe M Ja Biaja HAyYHUM M MCTPAKUBAYKUM METOJaMa.
Tema kojy je oOpaguo ¢ 003UpOM Ha CBOjy MYJTHAMCIMILIMHAPHOCT 3aXTeBa HM3PAKEHY
AHATMTUYHOCT y pajlly U CHCTEMATHYHOCT y pemaBamy mnpobiema. Kanaunar je npu Tome y
MOTIYHOCTH MCKOPHCTHO CBOj€ MCKYCTBO KOj€ je CTeKao y OCaIallheM HCTPAKUBAYKOM U
NPaKTHYHOM paxy y OBOj HayuHoj oOmactu. Takole, kaHAMZAT je CaMOCTAIHO U Y
MOTIYHOCTH pEaJM30Ba0 HCTPAKUBAKE OJf TMOYETHE HACje [0 3aBpHIETKAa JIOKTOPCKE
aucepranyje. Bepudukanmja HaydHOr JONpUHOCA W pajJa KaHIWAaTa MOCTUTHYTa je
00jaBJbUBABEM PaJia y 4acoMucy Kateropuje M23.

Ha ocHOBY yKynHO OCTBapeHHX pe3yiTara y HaydyHO UCTPaKUBAYKOM Pajy, KOMHCH]a
je 3aKkJbydmiia Jia je KaHauaaT cnoco0aH 3a Jajbl CaMOCTalaH HAyYHO-UCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOINIPUHOC
4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOMPUHOCA

JlokTopcka mucepranyja kanauaata Jluauje [[BetuhanuH, TUTULUHX pyaapcTBa, MO
Ha3uBOM "YTHIa] KpynHOhe rajieHHTa Ha KHHETHKY (JIoTHpama', IpeacTaB/ha CaBpEMEH U
OpPUTMHAJIAaH TPUCTYN aHAJIM3H KHUHETHKE (JIOTHpama CHUTHHX Kiaca TaJeHHTa Kpo3
(dbyHIaMeHTaTHa ¥ MHIYCTPHjCKA UCTIMTHBAKA U MTOCEIyje 3HaUajaH HAyYHH JONPUHOC.

Kpo3 anammzy mnpobOnematuke (iaoTHpama yommre, a NOCEOHO CHTHHX Kiaca
rajJeHnTa, Kao M Kpo3 Tperjen peJeBaHTHUX HAayYHUX paJoBa, y IUCEPTaldjU ce
anoctpodpa 3Haya] M3ydyaBama yTHIAja KpymHOhe 3pHa Ha KMHETHKY (IIOTHpama Kao
JEIHOT OJ] BeOMa BaXKHMX IapameTapa, KOju yTude Ha YKyIHO UCKOpHIIheme 0JIoBa U3 pyae,
a THME U Ha EKOHOMCKY e(pHMKacHOCT y pyaapckoM npexaysehy. [Ipu Tome, cnpedaBame
NpeycUuTHhaBama NpeacTaBiba jeJJaH je 0 OCHOBHUX M KJbYUHHUX (haKTopa y pelaBarmby OBOT
npobiema.

CrnosxxeHoct niporieca Quotupama u MeljycoOHE MHTEpaKIije MHOTOOPOjHUX yIa3HUX
napameTapa IpeJCTaB/bajy 3HaydajaH MpoOjeM y mpouecy AepuHUCama pellemha HEKOT
npobsieMa. CBpxa MPUCTYTA KOjH je pa3BUjeH y OBOj IUCEPTALIUjH j€ 1a HHKECHEPY pyAapcke
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CTpYKE YYMHM AOCTYHHMM ajaT KOjU OH MOXKE j€JIHOCTAaBHO M €(UKaCHO /Ja KOPUCTU NpHU
aHAJIM3M KMHETHKE (PIIoTHpama U N3HATIAKEHE pelliemha 33 KOHKPEeTHE pobieMe U pye.

VY Hay4yHOM HoOrjeay AOKTOpCKa AMcepTalyja MOTBphyje MojasHy XMIOTe3y Ja ce
KHHETHKa (IIOTHpama TaJeHUTa MOXKE Ja OIMUIIE MaTeMaTHYKOM (OpMyJIOM 3a XEMH]jCKY
peakuujy mpBor pena. To KOHKPETHO 3HAYH J1a C€ IPUMEHOM TIPEITI0KESHOT MOJIENA MMOCTHKE
BUCOK KOS(HIMjEHT Kopenanrje m3mel)y eKCriepuMeHTaTHIX U U3padyHaTHX pe3yiTara IITo
3HAYM Ja MOJIeN JOOpO OmHcyje TOK mporeca (GIOoTHpama y LEeJIOM BPEMEHCKOM HHTEPBATY
UCTINTUBAA.

[Monazehn onm oBe xumoTre3e W3BpIICHA je TpoBepa Aa U KUHETHKA (IoTupama
CHUTHUX Kilaca KpymHohe rajenuTa (-38um) Moke na ce omwmiie (GOpMylIOM 3a XEMH)jCKY
pekuujy npBor pena (moaen Beloglazov-a). ¥ mokTopckoj aucepTanuju je IOTBphEeHO aa u
KMHETHKa OBHUX CUTHHUX KJlaca KpylmHohe Moxe Ja ce onMile Ha oBaj HauuH. [lopex oBora
W3BpIIICHA j€ TpoBepa M [Ba MaTeMaTU4yKa MoJiela KOjU ce 3aCHUBAjy Ha QyHKIMjama Agar-a i
Boltzman-a. YnopehuBamem cBa Tpu Mojeia yTBpHEHO je Ja OAroBapajy 3a ONHCHUBAHE
KMHETHKE (IoTHpama TajeHuTa MOMEHYTHX Kilaca KpynHohe aiu Ja MOJeN 3acHOBAaH Ha
Boltzman-ovoj pynkuuju aaje HajooJbe KoehUIMjeHTE KOpenalyje.

Ilwb ucTpakuBama y OKBHUPY OBE JIOKTOpCKE AucepTanuje je Ouo yTBphuBame
yTunaja KpynHohe rajneHWTa Ha KHHETHKY (IOTHpama, a cCaMHM TUM M Ha YCIICHIHOCT
nporeca (GaoTupama, MTO y KpajibeM CiIydajy 3Haud Behu mpoguT y TOKY KMBOTHOT BEKa
pyaauka. Ilpuctym pasBujeH TOKOM WCTpaKHBama y OBOj JOKTOPCKOj JHCEPTAIHjH
JONPUHOCH jaCHH]jEM cariiefiaBamy yTHIaja KpynHohe rajeHnTa Ha KHHETHKY (IIOTHpama a
TUME M Ha UCKopHuITheme MeTana y pyad IITO je jelaH OJf BAKHUX TEXHOJIOIIKHUX MOKaTaesbha
nporeca GIoTHpama.

Hay4ynu nompuHOCH TOKTOpCKE TUCEpTaldje MOTY Ce€ carjellaTH Kpo3 HEKOJIUKO
KJbYYHUX KOHCTaTallHja:

e VYV JIOKTOPCKOj TUCEPTAIMjH j¢ NCTTUTHBAHA BeoMa 3HavajHa MpodiieMaTuka u3 o01acTu
YCUTHABaWkha U KJIACHPamba MHUHEpalla 0JI0BA U KWHETHKE (IOTUpama CUTHHUX Kiaca
KpynHohe Kao ocHOBE 3a e(pUKACHO (IIOTHUpAE TAICHNUTA;

e Hajsehu nonpuHoc 0Be TOKTOpCKE AMCEpTalyje je mMpBO TO MTO Ccy oApelhene Op3uHe
¢dnoTHpama TraleHWTa CHTHUX Kiaca KpymHohe W HHXOB yTHIQ] Ha HCKOpUIIheme
0JI0Ba Y KOHIIEHTPATY;

e Jlpyro, oxpeheH je onTHMaIHM MaTeMaTHYKA MOJET 3a OIMCUBAFmE KHHETHKE
¢broTHpama CHTHUX KJlaca TaJeHUTa;

e JlocebaH mOMPUHOC je y TOME IITO Cy pe3yiTaTH J1a0OpaTOPUjCKUX HMCIHTHUBAMA
NPUMEHJBMBU M BeOMa J00po ce TMOKIamajy ca pesyjJaTauma JOOUjeHUM y TOTOHY.
OBo nmaje moryhHOCT mpUMeHE JAOOHMjEeHUX pe3yiTaTa Y MHIYCTPHjCKUM yCIIOBUMA y
UJby TNOOOJbIIAEba TEXHOJOIIKMX I0Ka3aTesba (IIOTHpama MHHEepasia oJIoBa Y
(dbaoTanujckoM MocTpojemy pyaHuka “PyaHuk”.

4.2. KpuTnuka aHanau3a pe3yJsiTaTa HCTpakKUBamba

Kako je y OkBUpY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalyje MpeAMEeT HCIHUTHUBama OHUO YTHI]
KpynHohe raneHuTa Ha KMHETUKY (iaoTupama Tpeba HaOMEHYTH Ja je aHauu3a yTHIaja Tor,
Kao M OMJIO KOT JPYror nmapameTpa, Ha (JIOTHPAkbE PY/AE Y HHAYCTPUjCKUM YCIOBUMA JalIeKO
cioxkerrje. OBo je 300r Tora mMToO je y MHIYCTPHUjCKUM YCIOBUMAa KOHTHHYHPAaHU MPOTOK
MaTepHjajia BpJIO XETEPOr€HOT MHUHEPATHOT CcacTaBa, Pa3IMUUTOr CTENeHa ocioboheHocTw,
BeOMa paznuyura (GproTaOMITHOCT MHHEPATHHX 3pHA, KOja Cy y3 TO M BEOMa Pa3IMIUTOT
pacriona kpynHohe. CBe y cBeMy, ONMCHBaWmE KUHETHKE (IIOTHpama TaKBOI CHUCTEMa je



BEeOMa KOMIUIEKCHO, a 3aTO CBAa OBa MCIMTHBAKba UMajy Toce0aH 3Ha4yaj y CMHUCIY Hay4HUX
MOCTAaBKH M TyMauema.

VBUIOM y AMcepTanyjy, MoJIa3HEe XHUIIOTE3e M IOCTaBJbCHE IMJbEBE HUCTPAKUBAA,
I00HjeHUX pe3yiTaTa U IBbHXOBE TUCKYCHje, Te Ha OCHOBY NIperiie/ia pejieBaHTHE JINTEPaType,
carieqaBama CTalkba HAYYHUX UCTpakKMBama M3 00JacTh JOKTOpcKe mucepranuje, Kommucuja
KOHCTaTyje Jla je KaHIuAaT y MOTIYHOCTH OTPaBIa0 OYEKHBamba Koja Cy 3alpTaHa MpHjaBOM
mucepranmje. JloOWjeHa pemiema Cy OpWUTHHANHA, 3HAYajHA M TNPUMEHJBUBA Yy MPAKCH.
Kommcuja koHCTaryje ma OM MMIDIEMEHTalWja pe3yirara y MpakCH 3HAYajHO IONpUHeNa
no0oJpIIay pe3yliTaTa y CIOKEHHUM MpolecuMa (proTupama MUHEpaia 0JoBa, a MOceOHO
UCKOpHUIIThey OBOT MeTalla Y KOHIICHTPATY.

4.3. Bepuukanuja HayIHHX JTOTIPHHOCA

Hayunu nompuHoc BepudukoBaH je pagoM Koju je o0jaBJbeH y MelyHapoaHoM
YacoIicy Ha KOME je JIOKTOpaH] NPBOIOTIHMCAHU ayTOp, a KOjU je Be3aH 3a MCTPaKUBAE
KOje je CIPOBEJACHO y JOKTOPCKOj TUCEepTanuju. Y HAcTaBKy Cy JIaTH HACJIOBU jOII IIECT
paznoBa Koju Bepu(UKyjy paj KaHAuJaTa Ha TUCEPTAIH]H.

Panosu y wacomucuma ca (SCI) nucte (M23):

1. L.Cveti¢anin, D. Vucini¢, P.Lazi¢, M.Kostovi¢, Effect of galena grain size on
flotation kinetics, Journal of Mining Science, Vol. 51, No. 3, 2015, pp 591-595,
DOI:10.1134/S1062739115030230
https://link.springer.com/article/10.1134/S1062739115030230

2. Cveti¢anin L., P. Lazi¢, D. Vuéini¢, D. Knezevi¢, The Galena Flotation in Function of
Grindability, Journal of Mining Science, Vol. 48, No. 4, 2012, DOI
10.1134/S1062739148040223, IF - 0.185 (2011),
http://link.springer.com/article/10.1134%2FS1062739148040223

PanoBu o6jaBibenn Ha MehyHapogaiM ckynmosuma (M33)

1. Stanojev J., Cveti¢anin L., Tomanec R., Knezevi¢ D., THE GALENA FLOTATION
IN FUNCTIONS OF GRINDIABILITY ,International Conference New trends in
mineral processing [V, 26-28.6.2000, Ostrava, Czech Republik, ISBN: 80-7078-885-2

2. Lidija Cveticanin, Predrag Lazi¢, Kinetics of galena flotation as a function of
potassium butyl Xanthate consumption, Proceedings of the XI-th Balkan Mineral
Processing Congress “Mineral Processing in Sustainable Development”, 22-26 May
2005, Durres-Albania, pp. 183-190, ISBN: 99943-694-6-6

3. Lidija Cveti¢anin, Predrag Lazi¢, Kinetics of galena flotation as a function of the size
of mineral particle, Proceedings of the XI-th Balkan Mineral Processing Congress
“Mineral Processing in Sustainable Development”, 22-26 May 2005, Durres-Albania,
pp. 202-210, ISBN: 99943-694-6-6

PanoBu u3 obnactu Quotanyjcke KOHIIEHTpalyje 00jaBibeH! Ha JoMahuM ckymoBuma (M63)

1. Cali¢ N, Tomanec R, Dragki¢ D, Pavlica J, Cvetianin-Vrzina L. (1991) "Ispitivanje
mogucénosti dobijanja koncentrata arsena iz Sb-As-Pb/Zn rude lezista Rujevac”.
Zbornik radova XIII jug. simp. o PMS, 21-23.05. 1991, Donji Milanovac, Jugoslavija,
strana 7-12.

10



2. Toplica Zivanovié, Lidija Vrzina-Cveti¢anin, Milo§ Opaci¢, Miodrag Gaji¢ Ljubisa
Andri¢: “Obogacivanje rude feldspata-Iran”, XXIV oktobarsko savetovanje rudara i
metalurga, 1-3 X, Donji Milanovac, (1992), s.302-307.

5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JokTopcka amcepranuja "VYTHnaj KpymHohe TaleHHWTa Ha KUHETUKY QuioTHpama'
kanaugata Jlugmje liBernhanwH, QWILUHXK. pydapcTBa, MOCEayje CaBpeMEH, OpUTHHANAH U
HAYYHO YTEMEH-CH MPHUCTYI MPOOJIeMy H3ydaBama KHHETHKE (DIOTHpama TaJleHUTa CHTHUX
knaca kpynaohe (-38 pm), xoje cmopo ¢diotupajy. MaremMaTHdku MOAETH KOjU ONHCY]jY
KMHETHKY U TOK Ipoleca (IoTHpama rajleH|Ta OBUX Kjlaca KpynHohe KOoju Cy NPUMEHEHH Y
IUCepTalyjy, NMPeACTaB/bajy 3HauajaH HAayyHM M HPAKTUYHU JONPHUHOC, ca CTAHOBHUINTA
npahema Op3uHe GoTHpama y QYHKIUjU BpeMeHa.

Ha ocHoBy mpernenane aokropcke nuceprauuje, Komucuja 3a oueHy u onlOpany
JIOKTOpPCKE AMCepTaluje 3akbydyje Aa ypaheHa AOKTOpcka Auceprainuja kaHauaarta Jluauje
I[BeTnhanuH, AMIUL. MHXK. PYAAapcTBa, UCIyHhaBa CBE 3aKOHCKE YCJOBE 3a jaBHY OAOpaHy.
Kommcuja 3akipydyje nma je ypaheHa HOKTOpcKa IucepTandja HalUcaHa IpeMa CBHUM
CTaHAapANMa O HAYYHO- UCTPAKMBAYKOM pajy, Kao U Ja UCIyHhaBa CBE yCJOBE MpenBuljeHe
3akoHOM O BHCOKOM oOpaszoBamy, CrammapamMa 3a akpeautanmjy, Cratyrom Pymapcko-
TEOJIOIIKOT (paKylITeTa W KpUTEpUjyMHUMa Koje je mpommcao YHuBep3uter y beorpany.
Kommcuja ca 3a10BOJbCTBOM HCTHYE /1A j€ TUCEpTalrja BEJIUKE HAyYHE BPEIHOCTH y CMHCITY
Jla ce IPUMEHOM TIPETIOKECHAX MaTeMaTHIKUX MOJETIa 3a ONMHCHUBAhe KHHETHKE (IIOTHpama
Ha jeJHOCTaBaH M NPAKTUYHO NPUMEHJBUB HAYMH MOXKE ONMCATH KHHETHKA Mpoleca
¢bnoTupama rameHuTa CUTHHX Kiaca kpymHohe. Takohe, kao Beoma 3HauYajaH HaydYHU
JIONPUHOC, TIPEICTaBJba M TO IITO Cy Pe3yNTaTH Jab0paTOpHjCKUX HCITUTHBAKA TIPUMEHIBUBU
¥ BeoMma J100po ce TOKJIanajy ca pesyiaTanMa J1001jeHIM y TTOTOHY.

Komucuja, Ha ocHOBYy rope HaBeJeHor, npeanaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
Pynapcko-reosnomkor dakynrera y beorpany na ce moKTopcka aucepTalyja Moji Ha3UBOM
"VYTunaj kpynHohe rajeHuta Ha KUHETHKY (iotupama' kannuaara Jluauje [[Beruhanum,
JWIUL. UHXK. PyJAapcTBa NPUXBATH, U3I0KHM HAa YBHUJ JABHOCTU M YIyTH Ha KOHAYHO yCBajame
Behy Hayunux o0iacTi TEXHUUKUX HayKka YHUBep3uTeTa y beorpany.

beorpan, 05.04.2017. ronune

HYJIAHOBU KOMUCHUIJE

IMpod. ap [penpar Jlazuh, penosHU npodecop
VYuusepsurer y beorpany, Pymnapcko-reonomku daxynrer

[Mpod. np Aymuma Byuunuh, penosan npodecop
VYuusepsurer y beorpany, Pymnapcko-reomnomku ¢axynrer

Hp JbyOuma Aunpuh, Hay9HN CaBEeTHUK
MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]Y HYKJIEPAaHUX U JPYTUX
MHUHEpaJHUX CUpOBUHa, beorpan
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