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3AXTEB

3a JaBalbe carJIacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj JoKkTOpCKOj ANCEpTANHjH

MonuMo fa, CX0AHO WiaHy 46. cT. 5. Ta4. 4, Ctaryra YHHBep3uTeTa y beorpany ( ,, I'macHuk YHuBepsnrera®, 6p. 131/06 ), nare
CariacHOCT Ha pedepaT o ypaljeHoj ZOKTOpPCKOj AUCEepTaluju KaHAUAaTa

Mp Mupe (Boxunap) Houwh, purmi. ¥HX. reoyiornje

(uMe, UMe jeHOT O] POAMTESHA U IIPE3NME)

KAHIHUJAT
Mp Mupa (boxunap) Llorwh, AU, MHX, reosoruje

(uMe, HMe jeZTHOT 0 POJMTEIbA H NPE3UME) v

NPHjaBHO je JOKTOPCKY AMCEPTALHjy MO HA3HBOM:

,JIPUMEHA ®JIOTALIMICKE JAJIOBUHE PTH BOP 3A CTAKJIOKEPAMMKY*

U3 nHayune obnactu: Teonordja

‘YHHUBEP3HTET je NaHa 3.07.2009. romnne CBOjHM aKTOM 110J Op. 612-25/97/09 JIa0 CarjiaCHOCT Ha NPeJUIOT TEME
JIOKTOPCKE JAUCEPTaLHje Koja je riacuna:

JIPUMEHA ®JIOTALIMICKE JAJIOBUHE PTE BOP 3A CTAKJIOKEPAMHKY*

KoMHcHja 3a oLeHy H 0a0paHy JOKTOpPCKE AMCepTalije KaH1aaTa

Mp Mupe (Boxxupap) Llonmh, QI HHX. Fe0ONordje

(ume, MMe jeTHOT O POAKTEIbA U TIPE3HME)

o0pa3oBaHa je Ha CeJIHULIM OJPXKaHOj 22.12.2011. , omtykoM dakynreranox 6p. 17251 , y cacTaBy:
Hme u npesume 4nasHa KOMUCHjE 3BaE Hay4dHa obJyact

1.  np Muxosun Jlorap,pea. mpod. T'eonornja

2. gp Cysana Epuh, no. Ieonoruja

3. nmp Bpankxo MaroBuh, HaygyHy caBeTHUK MHCTHTYTa 3a HykiieapHe Hayke Bunua, ITpumeeHa MUHEpaloTHja

4.

5

HacraBHo-nay4uHo Behe gaxynrera npuxBaTuJjio je H3gemraj Komucuje 3a oueHy H on6paHy J0KTOpCKe AucepTanuje Ha

CeJHMLIH OAPKAHOj JaHA 27.01.2012.

Ilpunaor: 1. U3BemTaj KOMHCHje ca NPeAIOroM
2. Akt Hactasho-Hayunor Beha dakysarera o ycBajamby H3BemTaja
3. IIpumexGe nate y TOKY CTaB/baiba M3BEWITAja HA YBHA jABHOCTH,
YKOJIHKO je TAKBHX npumenata Guio.
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HacrasHo-HayyHo Behe Pypapcko-reonowkor cakynteta YHusepsuTera y beorpagy, Ha
CBOjoj cemHuuM oppxaHoj 27.01.2012. roauHe, cxoAaHO uYnaHy 175. ctaB 4. CraTyTta
Pynapcko-reonoLukor akynteta YHusepsurteta y beorpaay, aoHeno je

OANYKY

1.  YcBaja ce usBewrtaj Komucuje 3a oueHy v oabpaHy AokTopcke avcepTtaumje Mp Mupe
Uoumh, gunn. nHx. reonoruje, noa HacnoBsoM ,[IpuMeHa griotaumjcke janosmHe PTh
bop 3a craknokepamuky', Ha Koju Huje 6uno npumeaaba.

2. YHusep3uteT y beorpagy je aaHa 03.07.2009. roguHe Aao carnacHoOCT Ha npeanor
TeMe JOKTOpCKe aucepTaumie.

3. PapoBM M3 HayyHMX 4vaconuca ca nucre koja je yrtspheHa kao penesaHTHa 3a

BpeAHOBak-e HayyHe KoMmneTeHuuje y ogpeheHoM Hay4yHOM Nosby:

- Mira B. Coci¢, Mihovil M. Logar, Sasa Lj. Coci¢, Snezana S. Devi¢, Dragan M.
Manasijevi¢, ,Transformation of chalcopyrite in the roasting process of copper
concentrate in fluidized bed reactor®, JOM, (ISSN 1047-4838), 63 (5) (2011) 55-59,
IF (2010)=1.175 . ]

- Mira B. Coci¢, Mihovil M. Logar, Sasa Lj. Coci¢, Dragana T. Zivkovi¢, Branko Z.
Matovi¢, SneZana S. Devi¢, ,Odredivanje sastava sulfidnih koncentrata rude bakra
rendgenskom difrakcijom i hemijskom analizom®, Hemijska industrija (ISSN 0367-
598X), Vol. 63, No 4 (2009) 319-324, IF (2009)=0,117, (DOI:
10.2298/HEMIND0904319C)

- Coci¢ M., Logar M., Matovi¢ B., Poharc-Logar V., ,Glass-ceramics obtained by the
crystallization of basalt®, Science of Sintering, 42(3), (2010) 383-388, IF (2009)
=0.403, DOI:10.2298/5051003383C

4. WmMeHoBaHa he O6paHUTM [OOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCUjOM Yy cacTasy: Ap
Muxosun florap, pea. npod.; ap bpaHko MatoBuh, HayuHW caBeTHUK MHCTUTYTa 3a
HykneapHe Hayke BuHua, Beorpaa; ap Cysaxa Epuh, gou.

5. [oktopcka auceptaumja u3 ctasa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy HaKoOH
pobujarba carnacHocTu og Beha Hay4HUX 06nacTy TeXHUUKUX Hayka.

6. O TepMuHy oabpaHe 6narospemeHo ce obaBelwTaBa CTpy4yHa cnyx6a paan obasrbarba
NPeTXoAHUX aKTUBHOCTM. TS

LoctaseHo:

— Behy Hay4HUX 061acT TEXHUYKMX HayKa
- Komucuiju

- WMeHoOBaHO]j

- Opernernsy 3a CTyAeHTCKA NUTarba
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N AKWIZMZ

AR
NASTAVNO-NAUCNOM VECU RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

VECU GEOLOSKOG ODSEKA RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu odrzanoj
22.12.2011. godine odredeni smo za ¢lanove Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije mr Mire Coci¢, dipl. inZ. geologije, pod naslovom: ,,Primena flotacijske
jalovine RTB Bor za staklokeramiku“. Posle pregleda doktorske disertacije
kandidatkinje mr Mire Coci¢, Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom veéu Rudarsko-
geoloskog fakulteta sledeéi

IZVESTAJ
O URADENOJ DOKTORSKOJ DISERTACLJI

1. UVOD
1.1.  Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija pod nazivom ,Primena flotacijske jalovine RTB Bor za
staklokeramiku* napisana je na 99 strana, sadrzi 59 slika, 39 dijagrama, 33 tabele, 4
jednadine, 6 reakcija i 75 literaturnih navoda.

1.2. Hronologija odobravanja i izrade doktorske disertacije

Hronologija odobravanja u izradi disertacije protekla je sledecom dinamikom:

e 19.03.2009. godine — Sednica Nastavno-nau¢nog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta
na kojoj je doneta Odluka o imenovanju Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti teme
doktorske disertacije mr Mire Coci¢ pod nazivom ,,Primena flotacijske jalovine RTB
Bor za staklokeramiku”. Komisija je bila u sastavu:

dr Mihovil Logar, redovni profesor

dr Branko Matovié, vi§i naucni saradnik Instituta za Nuklearne nauke Vinca
dr Vesna Poharc-Logar, redovni profesor

dr Ljiljana Jaksi¢, redovni profesor

hON=



e 23.04.2009. godine- Sednica Nastavno-nau¢nog veéa Rudarsko-geoloskog fakulteta
na kojoj je doneta Odluka o odobravanju teme doktorske disertacije mr Mire Coci¢ pod
nazivom ,Primena flotacijske jalovine RTB Bor za staklokeramiku”. Za mentora se
odreduje dr Mihovil Logar, redovni profesor.
e 15.09.2009. godine — Sednica vefa nau¢nih oblasti tehni¢kih nauka (Univerzitet u
Beogradu), na kojoj je data saglasnost na predlog teme doktorske disertacije mr Mire
Cocié pod nazivom ,,Primena flotacijske jalovine RTB Bor za staklokeramiku”.
e 22.12.2011. godine - Sednica Nastavno-nau¢nog vec¢a Rudarsko-geoloskog fakulteta
na kojoj je doneta Odluka o imenovanju Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije mr Mire Coci¢ pod nazivom ,Primena flotacijske jalovine RTB Bor za
staklokeramiku”. Komisija je u sastavu:

1. dr Mihovil Logar, red. prof.

2. dr Suzana Eri¢, doc.

3. dr Branko Matovié, nauéni sav. Inst. za nuk. nauke Vinda

1.3. Mesto disertacije u odgovarajucoj naucnoj oblasti

IstraZivanja u okviru ove teze pripadaju nau¢noj oblasti geologija, uzoj nau¢noj oblasti
fundamentalna i primenjena mineralogija, za koju je mati¢an Rudarsko-geoloski
fakultet Univerziteta u Beogradu.

1.4. Biografski podaci o kandidatu

Kandidat mr Mira Coci¢ (rodena Mitrovi¢), rodena je 28. 09. 1963. god. u
Tabanovcu. Osnovnu, srednju hemijsku $kolu i Rudarsko-geoloski fakultet zavrsila je u
Beogradu. Diplomirala je 1990-te godine na smeru za mineralogiju i kristalografiju na
temi: “Mineralo§ko-hemijsko proucavanje glina iz Kolubarskog i Arandelovackog
basena“. Stru¢ni ispit sa temom: “Rezultati mikroskopskih ispitivanja rude
polimetali¢nog leZita Coka Marin III i aspekt koncetracije korisnih minerala” polozila je
07. 12. 1993. god. u Savezu inZenjera i tehnicara Srbije u Beogradu (Resenje br. 513/Ge).
Poslediplomske studije sa temom “Mineralne transformacije pri prZenju koncetrata
bakra u fluo-solid reaktoru® iz oblasti primenjene mineralogije zavrsila je 05.11.2004
godine, takode na Rudarsko-geoloSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Od
10.06.1990. do 31.10.2006. god., radila je u Rudarsko topioni¢arskom basenu Bor,
Institutu za bakar, najpre kao pripravnik do decembra 1990. god., zatim kao pomocéni
stru¢ni saradnik od 1. 01.1991. god., do 5. 12. 2001. god., stru¢ni saradnik od 5. 12. 2001.
god. do 22. 10. 2003.god., i kao stariji stru¢ni saradnik od 22. 10. 2003. god. do 31. 10.
2006. god. Od strane Nau¢no nastavnog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta izabrana je
24. 01. 2006. god. u zvanje istraZivaca saradnika. Od 24. 03. 2008. god. zaposlena je na
Tehni¢kom fakultetu u Boru na poslovima univerzitetskog saradnika u zvanju asistenta za
uzu nau¢nu oblast: Rudarstvo i geologija (geoloska grupa predmeta). U periodu od 2006
— 2010 bila je uesnik na projektu "Mineralne vrste Srbije: sastav, struktura, geneza,
primena i uticaj na Zivotnu sredinu” (146020B). Trenutno je angaZovana na projektu
'Mineralne vrste Srbije: sastav, struktura, geneza, primena i uticaj na Zivotnu sredinu"
(176010) za period 2011-2014. god. Istrazivatka oblast mr Mire Coci¢ obuhvata
istraZivanje u oblasti geologije 1 primenjene mineralogije. Autor i koautor je viSe radova



u vode¢im medunarodnim Casopisima, &asopisima medunarodnog znacaja, veéeg broja
radova saopStenih na skupovima medunarodnog znadaja $tampanih u celini i na
skupovima nacionalnih znacaja.

2. OPIS DISERTACIJE
2.1.  Struktura i sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija sadrzi sledeca poglavlja: Uvod, Opsti deo, Specijalni deo (Metode
ispitivanja i rezultati ispitivanja), Diskusija, Zaklju¢ak i Literatura. Na osnovu
primenjene metodologije i dobijenih rezultata disertacija je eksperimentalnog karaktera.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodnom delu navedeni su razlozi za pokretanje navedene teme doktorske disertacije.
Ukazano je da se u procesu prerade ruda bakra u RTB —u u Boru, dobija topioni¢ka §ljaka
najmanje u Cetvorostrukim koli¢inama u odnosu na proizvedenu koli¢inu metala. Pored
toga, preradom topionicke $ljake u procesu flotacijske kocentracije, nastaje definitivna
flotacijska jalovina (DFJ) koja se kao i topioni¢ka §ljaka odlaZe na deponiju. Shodno
Cinjenici da su to materijali preteZzno silikatnog sastava, moguénost iskorii¢enja ima
izuzetan znaCaj, ne samo zbog smanjenja koli¢ine industrijskog otpada, ve¢ i kao
potencijalna sirovina za pokretanje nove tehnoloSke inicijative. U ovoj doktorskoj
disertaciji ispitivana je moguénost dobijanja staklokerami¢kih materijala.

Opsti deo sadrZi opis procesa prerade rude, iz koga pored korisnog nastaje i otpadni
materijal koji je predmet obrade u ovoj disertaciji. U poglavlju 2.1. prikazan je proces
dobijanja bakra u RTB—u Bor. U poglavlju 2.2. predstavijene su metalurike $ljake sa
osvrtom na topioni¢ku Sljaku iz plamene pec¢i i definitivnu flotacijsku jalovinu, koja
nastaje u procesu flotiranja topinic¢ke §ljake. Ukazano je, da je u RTB-u Bor, dosta paznje
posveceno flotiranju topioni¢ke $ljake iz Topionice za dobijanje bakra i plemenitih
metala, dok je u svetu, u poslednje dve decenije, intenzivirana reciklaza industrijskog
otpadnog materijala, u kojima se, osim za dobijanje korisnih metala, vitrifikacijom dobija
staklokeramika. Osobine i sastav $ljaka plamenopeénog topljenja iz RTB-a u Boru i
sastav $ljaka za razli¢ite procese plamenopeénog topljenja u svetu dat je u potpoglavlju
2.2.1. Prikaz razvoja i najznacajnijih ispitivanja staklokeramike dat je u poglavlju 2.3., pri
¢emu je posvedena paZnja razvoju staklokeramike iz industrijskih otpada, §to je vezano
za temu doktorske disertacije. U tom smislu razmatrani su bazalt (poglavlje 2.4.) i tuf
(poglavlje 2.5.) sa stanovista sirovina koje se koriste kao dodaci za razvoj staklaste faze.
U Specijalnom delu prikazana su eksperimentalna ispitivanja koja su podeljena u 3 dela:
- prvi deo je vezan za karakterizaciju polaznih sirovina: definitivne flotacijske
jalovine (DFJ), bazalta i tufa,

- drugi deo je vezan za sintezu staklokeramike razli¢itom metodologijom pripreme,
uz dodavanje prirodnih sirovina (bazalt i tuf) i pod razli¢itim temperaturnim reZimima.

- tre¢i deo posveéen je osobinama sintetizovane staklokeramike. Pre svega opisu
mikrostrukture, ¢ime je obuhvacena i kvantitativna identifikacija mineralnog i hemijskog
sastava i odredba nekih fizi¢kih osobina.




U poglavlju 3.1.1. kroz nekoliko potpoglavlja specijalnog dela prikazane su
primenjene eksperimentalne metode ispitivanja. Hemijski, fazni i mineralni sastav
uzoraka odredeni su: rendgensko fluoroscentnom analizom, skeniraju¢om elektronskom
mikroskopijom sa energo-disperzionom spektrometrijom, polarizacionim mikroskopom,
rendgensko difrakcionom analizom i infracrvenom spektroskopijom. Kvantitativni fazni
sastav oderedivan je integracijom faznih konstituenata primenom digitalne analize slike
(Image analysis). Termicke reakcije ispitane su diferencijalno termi¢kom analizom, a
interval sinterovanja i topljenja odredeni su termomikroskopom. Pored toga odredeni su
gustina, poroznost, zapreminska masa i granulometrijski sastav. U okviru mehani¢kih
karakteristika odreden je: stepen razaranja uzoraka, brzina prostiranja ultrazvuka, pritisna
¢vrstoca i tvrdina.

U poglavlju 3.2. prikazani su rezultati ispitivanja polaznih sirovina: DFJ, bazalta i
tufa. RazliCitog su hemijskog, faznog i mineralnog sastava, a takode su i razli¢itih
termickih karakteristika. U procesu sinterovanja DFJ, veli¢ina zrna ima veliku ulogu. Od
izdvojenih granulometrijskih frakcija, iznad i ispod 5 pum, formirana su opitna tela na
kojima su merenjem ustanovljene razlike u kinetici i temperaturi sinterovanja. Dobijeni
rezultati u dobroj su saglasnosti sa teorijskim predikcijama.

U poglavlju 3.3. dati su rezultati sinteze staklokeramike. Zavisno od metodologije
pripreme i temperaturnog reZima rezultati su svrstani u nekoliko potpoglavlja.

U potpoglavlju 3.3.1. dati su rezultati sinteze staklokeramike sinterovanjem
presovanog staklenog frita od DFJ na temperaturi od 1100 °C u vremenskom periodu od
4 sata. Nastala staklokeramika je mehuraste grade i sastoji se od staklaste faze i kristala
hematita. Na uzorku je ispitana i termostabilnost, pra¢enjem stepena oste¢enja na osnovu
promene brzine prostiranja ultrazvuénog talasa i Jungovog modula elastiénosti
sukcesivnim podvrgavanjem termoSoku. Nakon 20 ciklusa termoSoka, nivo razaranja
iznosio je oko 43 %, rezultat koji govori da uzorak ima dobru termicku stabilnost.

U potpoglavlju 3.3.2. prikazane su osobine staklokeramike dobijene sintezom DFJ na
1480 °C u vremenskom periodu od 6 sati. Nastaje staklokeramika bogata krupnim,
euhedralnim, romboedarskim kristalima hematita, ¢iji sadrZaj iznosi 44 %.

U potpoglavlju 3.3.3. date su karakteristike staklokeramike dobijene sintezom
meSavina DFJ sa bazaltom i tufom na 1260 °C u vremenskom periodu od 7 sati.
Termi¢kim tretmanom meSavina dobijena je staklokeramika koja se sastoji iz staklaste
faze i kristala oksida gvoZda, koji su Cesto lepo iskristalisali i javljaju se u vidu dendrita,
prorastajuéi razgranato kroz staklasti matriks. Kristali su su predstavljeni slede¢im
oksidima gvoZda: maghemit, magnetit i hematit.

U potpoglavlju 3.3.4. prikazane su osobine staklokeramike dobijene
sinterovanjem presovanih uzoraka DFJ i meSavina DFJ sa bazaltom 1 tufom prvo na 1000
°C tokom 24 sata, a zatim jo§ 12 sati na 1080 °C. Na uzorcima je merena gustina pre i
posle sinterovanja, kao i procenat skupljanja; zatim su izlagani delovnju termoSoka
podizaanjem temperatura sukcesivno do 900° C. Nakon toga, pracene su promene tvrdine
i brzine prostiranja ultrazvuka. Dobijena staklokeramika od &iste DFJ ima veoma dobru
termiCku otpornost i izvanredne mehani¢ke osobine koje se ogledaju u velikoj brzini
prostiranja elasti¢nih talasa kao i velikoj tvrdini po Vikersu, dok staklokeramika iz
mesavina ima skromnije mehanicke osobine.

U Diskusiji dat je pregled, analiza i interpretacija rezultata prikazanih u prethodnom
delu. Autor je nastojao da pronade optimalne uslove za dobijanje staklokeramike,




povezivanjem i poredenjem rezultata vie eksperimenata. Takode, poredeni su rezultati sa
podacima dostupnim u literaturi.

U Zaklju¢ku su prikazani najznacajniji rezultati do kojih se doslo u okviru ove doktorske
disertacije i ideje o daljem razvoju istraZivanja.

Literatura sadrzi spisak referenci kori$¢enih u ovoj disertaciji (ukupno 75 stavki).

3. OCENA DISERTACHE

3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

U procesu proizvodnje obojenih metala i njihovih legura, ta¢nije u procesu flotacijskog
obogadivanja i metalurSke prerade nastaju otpadni materijali koji su veliki zagadivadi
Zivotne sredine. Deponije definitivne flotacijske jalovine i topionicke $ljake predstavljaju
velike povrSine degradiranog zemlji$ta i permanentni su zagadivaéi zemljista, vode i
vazduha.

Moguénost dobijanja novih proizvoda, preradom industrijskih otpadnih sirovina, odnosno
valorizacija definitivne flotacijske jalovine, dobijene preradom topionicke §ljake iz RTB-
a u Boru, dobija sve veéi znacaj, pa su istraZivanja u cilju dobijanja staklokerami¢kih
materijala na domacéem i svetskom trZiStu od izuzetnog znacaja.

Mada su u svetu poznata nastojanja da se nade primena flotacijske jalovine, originalnost
ovog rada sastoji se u €injenici da svaka industrija prerade rude ima svoje specifiénosti
koje poti¢u od prirode rude i tome prilagodenom procesu prerade. Stoga i otpadni
materijal na kraju tehnoloSkog procesa ima svoje specifi¢nosti koje zahtevaju posebne
procedure razrade njegove primene. Detaljna analiza uslova i kinetike sinterovanja
pretstavlja koliko originalan toliko i prvorazredan nau¢no-istraZivacki poduhvat.

Na osnovu izloZenog moze se zakljuciti da je problematika ove disertacije vrlo aktuelna i
aplikativnog karaktera a zbog sloZenosti istraZivatke metodologije i originalna.
Najvazniji znacaj ove disertacije je Sto rezultati mogu biti osnov tehno — ekonomskih
reSenja za primenu tehnogenog otpada gde bi se, pored reSavanja ekoloskih problema,
na$ao i podsticaj industrijske proizvodnje.

3.2. Osvrt na referentnu i koriSéenu literaturu

Literaturni podaci na osnovu kojih je koncipirana ova disertacija predstavljaju najnovije
svetske rezultate iz oblasti reciklaze, odnosno vitrifikacije industrijskog otpada. Na
osnovu pregledane literature definisane su sirovine koje su koriS¢ene kao dodaci za
razvoj staklokeramike. Poredenjem dobijenih rezultata pri ispitivanju sa literaturnim
podacima, doslo se do sli¢nih pokazatelja. U realizaciji ove doktorske teze, literatura je
imala znadaj u povezivanju, tumacenju i razumevanju ponasanja sirovina pri termickom
tretiranju. Broj citiranih referenci u okviru disertacije, ukazuje da je napravljen detaljan
literaturni pregled i poredenje dobijenih rezultata sa podacima dostupnim u literaturi.

3.3. Analiza primenjenih nauénih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno
istrazivanje

Primenjene teorijske i eksperimentalne metode u okviru ove disertacije predstavljaju

najsavremenije metode koje se koriste u oblasti sinteze i karakterizacije materijala.

Adekvatnost primenjenih metoda, potvrdena je moguéno$¢u, da se dobijeni rezultati




porede sa podacima iz literature, koji su i ostali istraziva¢i koristili u istraZivanjima u
svojim najnovijim publikacijama u ¢asopisima sa impakt faktorom.

3.4. Ocena primenjljivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

Rezultati prikazani u okviru ove disertacije mogu se verifikovati na dva nadina. Prvi
nacin je publikacijama u medunarodnim &asopisima, $to je jednim delom veé uradeno, a
drugi nafin je prenoSenjem dobijenih rezultata sinteze staklokeramike u laboratorijskim
uslovima na industrijske uslove.

3.5. Ocena sposobnosti kandidata za samostalni nauéni rad

Mr Mira Coci¢ je u toku izrade ove disertacije pokazala da je sposobna za samostalni i
timski nau¢no-istraZivacki rad. Opseg istrazivanja u okviru ove disertacije je vrlo irok i
obuhvata kako osnovna tako i primenjena istraZivanja iz oblasti staklokeramickih
materijala.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naué¢nih doprinosa

Efikasan industrijski razvoj jedne zemlje meri se stepenom zastite Zivotne sredine kao i
stepenom povratnog kori§éenja - valorizacije materijala iz otpadnih sekundarnih sirovina.
Kandidatkinja, je svojim rezultatima, koja su proistekla tokom ispitivanja, dala doprinos
nauci u oblasti primenjene mineralogije, otvoriv§i put primene definitivne flotacijske
jalovine, koji ima upotrebnu vrednost, a proizvodnjom se postiZe valorizacija pomenutog
otpadnog materijala i stvaraju nove ekonomske vrednosti iz proizvodnje i prerade ruda
bakra.

Takode, kandidatkinja je ukazala na potrebu daljih ispitivanja, tako da ova istraZivanja
otvaraju prostor ka novim idejama u pravcu valorizacije tehnogenog otpada i reSavanju
ekoloskih problema.

Najvazniji postignuti rezultati mogu se rezimirati na slede¢i nacin: DFJ se sastoji od
fajalita (40 %), magnetita (25 %) i stakla (35 %). Pri termi¢kom tretmanu staklo i fajalit
formiraju te¢nu fazu koja je osnov za sintezu staklokeramike. Kinetika razvoja te¢ne faze,
veoma zavisi od granulometrijske distribucije. Sinterovanjem DFJ na razli¢itim
temperaturama u razli¢itom vremenskom periodu nastaje staklokeramika koja se sastoji
od amorfne faze, stakla i kristala hematita. Variranje termodinamickih parametara uti¢e
na sadrZaj, veli¢inu i distribuciju kristala kroz staklasti matriks, $to je eksperimentalno
utvrdeno.

4.2. Kriticka analiza rezultata istrazivanja

Nakon karakterizacije polaznih sirovina, sintetizovani su staklokeramicki materijali,
sinterovanjem polaznih sirovina, tj. definitivne flotacijske jalovine i meSavina definitivne
flotacijske jalovine sa bazaltom i tufom; pri ¢emu su materijali pripremljeni razli¢itom
metodologijom i sinterovani pod razliitim temperaturnim reZimima u razliitom
vremenskom periodu. Zatim je izvr§ena detaljna karakterizacija sintetisanog materijala,
radi ispitivanja moguénosti primene za staklokeramiku. Rezultati ukazuju, da se ispitivani
materijali mogu uspesno koristiti u ovu svrhu, s tim Sto staklokeramika dobijena od {iste
DFJ ima znatno bolje mehani¢ke osobine u odnosu na staklokeramiku iz meSavina. Svi




dobijeni rezultati, realizovani su u laboratoriji, sledeéi strogo kontrolisane uslove. Mada
se na osnovu iznetog moze se zakljuc€iti da su u okviru ove doktorske disertacije ostvareni
svi planirani ciljevi, treba imati u vidu da razvoj tehnoloskog procesa na bazi dobijenih
rezultata zahteva dodatna eksperimentalna istraZivanja neophodna za prevazilaZenje
razlika izmedu laboratorijskih i industrijskih procedura.

4.3. Ocdekivana primena rezultata u praksi

StaklokeramiCki materijali koji su sintetisani i analizirani u okviru ove doktorske
disertacije, predstavljaju aktuelne i interesantne materijale. Postoji moguénost njihove
primene u gradevinskoj keramici, gde se trazi termiCka otpornost i dobra zvuéna
izolacija. Takode se moZe primeniti kao glazura za povrSinsku za$titu. PrenoSenje
tehnologije sinteze materijala, sa laboratorijskih u industrijske uslove, je relativno
jednostavno, jer nisu potrebni nikakvi specijalni uslovi u smislu specifi¢nih, te$ko
dostupnih hemikalija, ekstremnih temperatura i pritisaka.

4.4. Nauéni doprinos u vidu publikovanih radova
Iz doktorske disertacije proizasli su sledeéi radovi:

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

Mira B. Cocié¢, Mihovil M. Logar, Sasa Lj. Cocié, SneZana S. Devi¢, Dragan M.
Manasijevié, ’Transformation of chalcopyrite in the roasting process of copper
concentrate in fluidized bed reactor', JOM, (ISSN 1047-4838), 63 (5) (2011) 55-59, IF
(2010) =1.175

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M 23)

Mira B. Cocié, Mihovil M. Logar, Sasa Lj. Cocié, Dragana T. Zivkovié, Branko Z.
Matovi¢, Snezana S. Devié¢, 'Odredivanje sastava sulfidnih koncetrata rude bakra
rendgenskom difrakcijom i hemijskom analizom', Hemijska industrija(ISSN 0367-
598X) Vol. 63, No 4 (2009)319-324, IF (2009) = 0,117, (DOL
10.2298/HEMIND0904319C)

Coci¢ M., Logar M., Matovi¢ B., Poharc-Logar V., *Glass-ceramics obtained by
the crystallization of basalt’, Science of Sintering, 42(3), (2010) 383-388, IF
(2009)=0.403, DOI:10.2298/SOS1003383C

Saopitenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

Coci¢ M., Matovi¢ B., Logar M., 'Kinetics and phase composition of vitrification
glass-ceramics from the flotation waste of RTB Bor', The 20th General Meeting of the
International Mineralogical Association 2010, AM10G- Applied mineralogy, Materials
Science (general session) — poster , 10

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63)

Mira B. Cocié¢, Mihovil M. Logar, Branko Z. Matovi¢, SneZana S. Devi¢,
'Moguénosti primene flotacijske jalovine RTB Bor, 5 Simpozijum ,Reciklazne
tehnologije i odrZivi razvoj* Soko Banja, 12 - 15. septembar (2010. god.) 104-109, ISBN
- 978-86-80987-80-4




ZAKLJUCAK I PREDLOG

Imajuéi u vidu prethodno iznetu analizu Komisija je zaklju¢ila da doktorska
disertacija mr Mire Coceé, dipl. ing. geologije, pod nazivom: ,Primena flotacijske
jalovine RTB Bor za staklokeramiku" predstavlja znatajan nauéni doprinos u oblasti
primenjene mineralogije. Rezultati koji su ostvareni u okviru ove teze otvaraju
moguénost primene industrijskog otpada - flotacijske jalovine RTB-a Bor, za proizvodnju
staklokeramickih materijala. Pored toga, rezultati istrazivanja iz ove teze predstavljaju
doprinos i podsticaj za buduéa istraZivanja u oblasti iskoriS¢enja industrijskih otpadnih
materijala sa ciljem odrZanja &iste Zivotne sredine.

Komisija predlaZe Nastavno-nau¢nom veéu fakulteta da prihvati ovaj izvestaj i da
ga zajedno sa podnetom disertacijom mr Mire Cocié, u¢ini dostupnim na uvid javnosti u
zakonski predvidenom roku a kandidata pozove na usmenu odbranu pred Komisijom u
istom sastavu.
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