Oobpa3zan 4.

Pakyarer Pypapcko-reosionku YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PAY
Behe Hay4yHHMX 00JaCTH TEXHHYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hayune obmacTu koMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Matym)

3AXTEB

3a JaBambe CarJIacHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj JOKTOpPCKOj AucepTanmjn
32 KaHAWAAaTa HA JOKTOPCKUM CTyIHjama

Monumo na, cxomHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yausep3urera y beorpany ("I'nacauk Yuusepsurer", 6poj 162/11-npeunhenu Tekcr,
167/12, 172/13 u 178/14), nate carnacHocT Ha pedepaT o ypaheHoj TOKTOPCKO] AWCEePTAITH|H:

KAHJUIOAT ‘DBypuma (Hukosna) Hukmuh, MacT. WHX. pyJapcTBa

(uMe, Me jeAHOT OJf POAHNTEIba U Ipe3nuMe)

CTYICHT HOKTOPCKHUX CTyAHja Ha CTYAMjCKOM IIPOrpamy Pymapcko HHKEHEpCTBO

MIPHjaBHUO j€ JOKTOPCKY JUCEPTAIHjy MO HA3UBOM:

(311

,PIOTAOMITHOCT XaJIKOMUPHTA U3 MMOJUMETAINYHE PYAE PYAHUKA ,,PymHUK

U3 Hay4He 00JIACTH: Pynapcko MHKEHEepCTBO

VYHUBEpP3UTET je naHa 28.04.2021. roguHe CBOJUM aKTOM 101 Op. 61206-1880/2-21 JIa0 cariacHOCT Ha NPEeJIor TeMe

JIOKTOPCKE JAUCepTalyje Koja je riaacuia;

11113

,PIOTAOMITHOCT XaJIKOIIMPHUTA U3 MOJIMMETAINYHE PYJAE PyIHHKA ,,PymHHK

Komrucuja 3a oueHy u oa0paHy JOKTOpPCKE qucepTaipje 00pa3oBaHa je Ha CeIHUIM OAPIKAHO] 22.12.2022. roguHe
outykoM (akynrera oz op. 1/409 , Y cacTaBy:
Hme u npe3uMe diiaHa KOMUCH]E 3Babe Hay4Ha 00J1acT VYcTaHOBa y K0j0Oj j€ 3aIlocicH
1. 1p Hpenpar Jlasuh, pex. npod IIpunpema MuHEpaTHUX CHPOBHHA Pynapcko-reonomku ¢akynrer y beorpany
2. 1p Munena Koctosuh, pex. npod. IIpunpema MuHEpaTHUX CHPOBHHA Pynapcko-reonomku dakynrer y beorpany
WHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH)Y HYKJICAPHUX U
3. 1p Jparas Pagynosuh, BUIIN Hay4dHH capagHAK IIpunpema MHHEpaNHUX CUPOBUHA JIpYrMX MEHEPAIHUX CUpOBUHA , beorpan
4.
5.

HanomeHna: ykonuko je wian Komucuje y meH3uju HaBeCTH JaTyM NIEH3NOHHUCAbA.
HacraBHo-HayuyHo Behe dpakynrera npuxsatmio je pedgepar Komucuje 3a oneny u on0paHy 10KTOpcKe JucepTanuje Ha

CeIHUIIN OJPKAHOj JaHA 23.03.2023. rognne

JEKAH ®AKYJITETA

IIpod. np bubana Adoamacos

Mpusor: 1. Pedepar komucuje ca npeajgorom

2. Akt HacraBHo-HauyHOr Beha dakyiarera o ycBajamy pedepara

3. Ilpumende naTe y TOKy CTaB/bama pedepaTa Ha YBU/ jaABHOCTH, YKOJIUKO je TAKBUX MPUMeI0H 0110
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Ha ocHoBy unaHa 181. ctaB 6. CraTyTa YHuBep3uTeTa Yy beorpagy n 4naHa
175. ctaB 6. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor ¢dakynteta YHuBep3auTteTa y beo-
rpaay, HacTaBHO-Hay4HO Behe Pynapcko-reosnowkor dakynTeTa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha CB0Ojoj cegHuum oapxaHoj 16.09.2021. roauHe,
[AOHeno je

OANYKY

Opobpasa ce npoayxere poka 3a 3aBpLUETaK AOKTOPCKMX CTyauja Ha JIMYHK
3axTeB hypuuu Hukwuvh, Macrt. MHX. pyaapcTtBa, TeMa noj HacloBOM
,, @II0TabU/IHOCT XaJIKOMUPUTE U3 MOSTIMMETA/IMYHE pyae pPyaHuKa "PyaHuk™"
HajBuLLIEe A0 TPOCTpPyKor 6poja LWKOACKUX roguHa noTpebHux 3a peanusauujy
CTyAWnjCKor nporpama.

AEKAH

Ap 3opaH Muropuh, pea. npod.

JlocTaB/beHo:

— MeHTOpY

— liIMeHOBaHOM

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuUTakba



Ha ocHoBy unaHa 181. ctaB 6. CraTyTa YHuBep3uTeTa Yy beorpagy n 4naHa
175. ctaB 6. Cratyta Pypapcko-reonowkor ¢akynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, HactaBHO-HaydHO Behe Pyaapcko-reonowkor  dakynteTa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha CB0Ojoj cegHuUM oapxxaHoj 22.09.2022. roauHe,
[I0HEeNo je

OANYKY

Opobpasa ce npoayxere poka 3a 3aBpLUETaK AOKTOPCKMX CTyauja Ha JIMYHK
3axTeB hypuuu Hukwuvh, Macrt. MHX. pyaapcTtBa, TeMa noj HacloBOM
, QII0TaOU/THOCT XaJIKOMUPUTE U3 TOJIUMETA/TUYHE PYAE JIEXULLTA PYAHUKE
"PyaHuK™, HajBulle A0 TpOCTpyKor 6poja LKONCKMX roavHa noTpebHux 3a
peanunsaunjy cTyamujckor nporpama.

OEKAH

Ap bubana A6onmMacos, pea. npod.

[locTaBrbeHo:

— MeHTOpY

— MMeHoBaHOM

— Operbemy 3a CTyAEHTCKa NUTarba



Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy M 4naHa 114. Cratyta Pyaapcko-
reonowkor dakynteta YHuBep3uteta Yy beorpagy, HacraBHO-HayyHO Behe Pyaapcko-
reonowkor dakynTeta YHuBep3uTeTa y beorpagy, Ha CB0jOj ceaHuum oapxaHoj 23.03.2023.
roavHe, AOHENOo je

OANYKY

YcBaja ce u3BewTaj KOMMcHje 3a oueHy M oabpaHy AOKTOpcke aucepTauunje hypuue
Hukwwnha, MacT. MHX. pyaapcTBa, rnoj Hac0BOM “@/10Tabu/iHOCT XaiKornupuTa 13

i

MO/IMMETATINYHE Py.ae PyAHUKE "PyarHnk™, Ha Koju Huje 6uno npumenaba.

YHuBep3uTeT y beorpagy je AaHa 28.04.2021. roaMHe fao carsiacHOCT Ha npeasior Teme
[JOKTOpCKe aucepTtauumje.

Paa M3 Hay4yHOr Yaconuca ca /ICTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 33 BpeAHOBaHhe
HayyHe KoMneTeHuuje y oapehHeHoM HayYHOM Mosby:

e Niksic, D., Lazic, P. & Kostovic, M. FLOTABILITY OF CHALCOPYRITE FROM THE
RUDNIK DEPOSIT. Journal of Mining Science, 2021, Vol. 57, No. 3, pp 523- 530,
https://doi.org/10.1134/51062739121030170 (IF-0,812); (M23).

NMeHoBaHM he 6paHWTM [OOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCMjOM Yy cacTaBy: ap
MNpepgpar Jlasuh, pea. npod.; ap MuneHa Koctosuh, pea. npod.; ap AparaH Pagynosuh,
BMLUM Hay4HU capagHuK WHCTUTYTa 3@ TEXHOMOMNjy HykieapHux u Apyrux MUHEpanHMX
CMpOoBUHa Yy beorpagy.

JlokTopcka AucepTaumja M3 crtaBa 1. oBe oanyke noaobHa je 3a oabpaHy HAaKoH
aobujarba carnacHocTu oa Beha HayuHux 061acTvt TEXHUUKMX HayKa.

O TepmnHy oabpaHe 6naroBpemeHO ce obaBeliTaBa CTpydHa cnyxba paan obaBrbarba
NPETXOAHMX aKTUBHOCTMW.

OEKAH

Ap burbaHa Abonmacos, pea. npod.

[ocTaBrbeHo:

Behy HayyHMx 061acTn TEXHUYKUX HayKa
Komuncuju

ImeHoBaHOM

Operberny 3a CTyAEHTCKa M HacTaBHa NuTara



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
PYIAAPCKO-TEOJIOIIKHU ®AKVYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: H3eeuimaj o oyenu ooxkmopcke oucepmavuje kanouoama bBypuye Huxkwuha,
macmep unicerepa pyoapcmea

Onnykom HacrtaBHo-Hayunor Beha Pynapcko-reomomkor ¢akynrera YHHBEp3UTeTa Y
beorpany, 6poj 1/409 ox 26.12.2022. roguHe AOHETO] Ha CEAHUIM oap:kaHoj 22.12.2022. roauue,
uMeHoBaHa je Kommcuja 3a oueHy M oa0paHy IOKTOpPCKE IUcepTanuje KaHaunata Dypuie
Huxkmuha, Mactep HHXemepa pyaapcTBa, 0 HACIOBOM:

Daomadunnocm XaIKonupuma u3 noaumemanuyne pyoe pyonuka ,, Pyonux”
y cacTaBy:

1. np Ipenpar Jlazuh, penoBau npodecop,
VYuusepsutet y beorpany, Pynapcko-reonomku paxynrer

2. np Munena Kocrosuh, pegosau npodecop,
VYuusepsutet y beorpany, Pynapcko-reonomku paxynrer

3. nap Hparan PagynoBuh, Bulm HaydHH capaaHUK,
WHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]y HYKJICapHUX U IPYTUX MUHEPAIHUX cupoBuHa y beorpany

Haxon npersiena nokropcke aucepranuje Komucuja nogHocu cnenehu

NU3BEIITAJ

1. OCHOBHMU NIOJAIN O KAHAUJATY U JMCEPTALIUJU
1.1. XponoJsioruja ogoopaBama U U3paje qucepramuje

Kangumar DBypuna Hukmuh, mactep nmxkemep pyaapcersa npujaBuo je 01.02.2021. rogune
TeMy JOKTOpCKe aucepranyje Ha Pynapcko-reonomkoMm ¢pakyntery YHuBep3urera y beorpamny, mox
HacJIOBOM D1omadunnocm XaiKonupuma u3z nOauMemanuyne pyoe aexcuwuma pyosuxa ,, Pyonux*.
Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Pynmapcko-reonomkor Qakynrera YHuBep3utera y beorpamy
opoj 1/19 onm 22.02.2021. rogwne umenoBaHa je Kommucuja y cacraBy: ap Ilpempar Jlasuh,
IUIJIOMUPAHU WHXXEHEp pyJaapcTBa, peaoBHU mpodecop, np Munena KocroBuh, mummomupanu
HMHXEHEpP PyAapcTBa, peloBHU Ipodecop, ca Pynapcko-reonomkor Qaxynrera, YHUBEp3UTETa y
beorpany u ap paran PanynoBuh, nurioMupaHu UHXEHEp pyIapCTBa, BUIIU HAYYHU CapaJHUK
ca MHCTUTYTa 3a TEXHOJIOTH]y HYKJI€apHUX M IpyT'HX MUHEPATHUX CUpoBHHA y beorpany, 3a oneny
MoJJOOHOCTH TeMe, KaHAMJaTa U MEHTOpa NpEeJIoKeHEe TeMe JOKTOPCKE IucepTaluje KaHAuaaTa
Dypune Hukmmha, mactep nHxemepa py1apcTsa, Moj IOMEHYTUM HACJIOBOM.

HacraBHo-nayuHo Behe Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany Ha
cenuuiy oapxkanoj 22.04.2021. rogune je moHeno omnyky 0poj 1/77 omx 26.04.2021. roguHe KojoM
ce ycBaja u3BemTaj Komucuje 3a omeHy monoOHOCTH TeMe, KaHIuaara U MEHTOpa MPeIoKeHe
TeMe JOKTOpCKEe Aucepranyje kaHauaata bypune Hwuxmmha, mactep uHXkemepa pylaapcTBa U
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omo0OpaBa M3pasa IOKTOPCKE AWCEpTalyje Mo HacioBoM @DromaduiHocm XAaaKORUPUMA U3
noaumemanuyne pyoe pyonuka ,,Pyonux”, a 3a Mmentope ce umenyjy npod. ap [Ipenpar Jlazuh,
penoHu nipodecop u ap Munena Kocrosuh, pegosau npodecop.

Behe nayunux o0nacTi TeXHHYKUX HayKa YHHUBep3uTeTa y beorpany Ha ceHUIM OAp)KaHO]
28.04.2021. rogune poHeno je omnyky 6poj 1/94 ox 06.05.2021. roaune K0joM ce Aaje cariiaCHOCT
Ha npeajior Teme kanauaata bypune Hukmuha, nog HacinoBoMm @romadunnocm xaikonupuma u3
noaumemanuyne pyoe pyonuxa ,,Pyonux” n norsphyje menropctBo npod. np Ilpenpar Jlazuh,
penosHH mpodecop u aAp Munena Kocrosuh, penosau npodecop.

Kangumar DBypuna Hukmmuh, mactep nmkemep pyaapcersa je 23.11.2022. rogune moaHeo
MoJi0y Opoj 1/356 3a mmeHoBame Kommcuje 3a omeHy M OJ0paHy JOKTOPCKE AUCEPTAIMje IOJ
HaclIoBOM @nomabduinocm XanKkonupuma u3 noaumemanuyne pyoe pyoHuka ., Pyonux”.
Katenpa 3a npunpeMy MUHEpaTHUX CHPOBHHA yHyTHiIa je gomuc 0poj 1/367 ox 28.11.2022. rogune
HacraBHo-nayunom Behy Pynapcko-reonomkor dakyntera YHuBep3utera y beorpamy ca
npennorom Komucuje 3a ornieHy u o0paHy AOKTOpcKe AucepTanuje y cacraBy: np Ilpenpar Jlasuh,
TUTUIOMUPAHU UHXXEHEP pyAapcTBa, peloBHU mpodecop, np Mwunena Kocrosuh, numniomupanu
WHXEHEp pyAapcTBa, peaoBHU Tpodecop, ca Pymapcko-reonomkor (akynrera, YHHBEP3UTETA Y
beorpany u np [paran PagynoBuh, nunioMupaHu MHKEHEp pyAapcTBa, BUIIM HAyYHU CapagHUK
ca MHCcTUTYTA 32 TEXHOJIOTH]Y HyKJI€ApHUX U APYTUX MHHEPATHUX CHPOBUHA Y beorpany.

HacraBro-nayuno Behe Pymapcko-reomomkor dakynrera YHupep3uteta y beorpamy Ha
ceqHHULM oapkaHoj 22.12.2022. roqune KoHENO je o;utyKy 0poj 1/409 on 26.12.2022. roaune KojoM
ce motBphyje npenmor matnune Karenpe n umenyje Komucuja 3a orieHy JOKTOPCKE AUCEPTAIH]E,
9rMe Cy HCIYEH-EHU YCIIOBH 3a MHCamke mpeaMeTHor M3BemTaj o ypal)eHoj TOKTOPCKOj AUCEePTAIIH]H.

1.2. Hay4Ha 00J1acT IOKTOpPCKE AMcepTaLUje

JlokTopcka naucepranvja @DaomaduaHocm XaaiKORUPUMA U3 NOTUMEMATUYHE pyoe
pyonuka ,,Pyonux” npunana Hay4dHoj o0xactu ,,Pynapcko HHXEHEpCTBO”, OTHOCHO yKOj HAY4HO]
obnactu ,,IIpunpema MuUHEpaTHUX CUPOBHHA® 3a KOJy je MaTu4aH Pymapcko-reosomku ¢GakymaTeT,
VYHusep3urera y beorpany.

3a MEHTOpe OBe JOKTOpCKe aucepranuje uMeHoBanu cy np Ilpeapar Jlasmh, pemoBHHM
npodecop u ap Munena Kocrosuh, penosuu npocgecop Pyaapcko—-reonomkor pakynrera.

1.3. buorpadcku nmoganu 0 KAHIAUAATY

Bypuna (Hukona) Hukmmh, macrtep mHxkemep pynapctBa pohen je 28. mememOpa 1983.
roaune, y Bpumy. OcHoBHy mikoiy je 3aBpmuo 1998. rogune y IInanmumry. Cpenmy XeMHjCKY
Kooy je 3aBpiino 2002. rogune y Bprmny. Jlummomupao je Ha Pynapcko-reonomkoM GakynTety y
beorpany 2014. roquHe Ha MOIyJly 3a IPUIIPEMY MHUHEPAJIHUX CHPOBHHA, Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
8,39 u oneHOM Ha AUIIIOMCKOM pany 10. 3Bame MacTep MHKemepa pynapera ctuue 2015. rogune,
M0 3aBPIIETKY MacTep cTynuja Ha Pynapcko-reosomkoM ¢axynaTeTy, Ha MOAYILY 3a MIPUIpPEMY
MUHEpaTHUX CHPOBUHA, Ca IPOCEYHOM O1leHOM 9,60 u orieHOM Ha of0paHu MacTep paja 9.

JIOKTOpCKe CTyAMje Ha CTyAaujckoM mporpamy Pynapcko HMmxemepctBo, Ha Pynapcko-
reosomkoMm dakynrery ynucao je 2015. rogune.

Ha Karenpy 3a [lpunpemMy MuHepanHuX cupoBHHA ce 3anonubaBa 2014. ronuHe y CBOjCTBY
capanHuka y HactaBu a of 2015 y cBojcTBy acucteHTa. Kao acuCTeHT je 3aayXeH 3a M3BOhCHE
BexxOM M3 mpeamera koju ce mpenajy Ha Karenpu. Ilopen oap:kaBama BeXOHM 3aayXeH je 3a
u3Boheme TepeHcke HacTaBe. Takolhe, momake CTyAGHTUMA y €KCIIEPUMEHTAIHOM paly IpH U3paau
BUXOBUX JUIUIOMCKHX M Mactep pagosa. Ox 2015. mo 2018. roamne obaBiba Iy>KHOCT mieda



Jlaboparopuje 3a Ilpunpemy mmHepamHux cupoBuHa a on 2018. rogmHe o0aBiba IY>KHOCT
cekperapa Karenpe 3a [lpunpeMy MuHEpaiHUX CHPOBUHA.

Y OKBUPY IOKTOPCKHX CTyAHMja JOKTOpaHI ce 0aBu (HIOTAIMjCKOM KOHIIEHTPAIU]OM
MOJUMETATMYHIX MUHEPATHUX CUPOBHHA, IPBEHCTBEHO OJIOBO-IIMHKOBO-0akpoBUX pyaa. Hayuno-
HUCTpaXMBAYKUA DPaja je ycMepeH Ha (yHIaMeHTaiHa JIabopaTOpHjcKa HWCIUTHBAama HAa YHCTHM
MUHepaJliiMa, Kao W Ha J1abopaTopujcKka HCIUTHBamba Ha KOMIUIEKCHUM pyJama U3 I10jeAMHUX
nexumrta. On 2017. roguHe je aHTa)XOBaH Ha MPOjeKTy MUHHCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe M
TEXHOJIOWKOT pa3Boja 6poj TR33045 ,,Ontumusanuja nporeca npunpeme pyae ca [1K Ilpiosu y
bnoranmju pynauka Pymauk“. Unan je CaBe3a ummHkemepa pyaapctBa u reosoruje CpOuje u
Komope pynapckux u reonomkux nmxemepa Cpouje.

N3 obnactu pynapcTBa 06jaBro je 6 HAydHUX pajioBa Kao ayTop WIJIM KOAYTOP IITAMITAHUX Y
[eNHHA Y 300pHUIIMMA Mel)yHApOIHUX U HAI[MOHATHUX HAyYHUX CKYMOBa U qoMahuM "yacomucuma,
kao u 1 pag y mehynapomnom vacomnucy u3 kareropuje M23. On yKynmHO 7 HaydyHUX pajioBa, 5 ce
OJHOCH Ha (IIOTALMjCKY KOHIEHTpalujy. YuecTByje y u3paau seher 6poja TEXHOIOMIKUX CTyAH]ja
Ha METAJIMYHUM U €HEPTreTCKUM MUHEPaTHUM CUPOBHHAMA.

2. OIINC CAJIPKAJA TUCEPTAIIMJE
2.1. CTpyKTYypa U cajp:aj [ucepraumje

JlokTopcka nucepranuja kKanaunata bBypune Hukmmha, Mmactep mHXemepa pynapcTBa 1moj
HAcJIOBOM: @Daomaduinocm XaliKoOnupuma u3 noaumMemaiuyne pyoe pyoHuka ,,Pyonux”,
HalKcaHa je Ha CPICKOM je3uky hupmimyauM nucmoM Ha 133 crpane ¢gopmara A4, campxu 81
cnuky, 26 Tabena u 120 nurepaTypHHX jeIUHUIIA.

CTpyKTypy JOKTOpCKe aucepranuje ynHu 11 mornasspa ca BHINIE TIOAMOTIABIbA!
1. VBoxa y onmtu neo

. Teopujcke ocHOBe (rioTHpama

. ®I0TaOMITHOCT XATKOMUPHUTA

. Onne mponeca npunpeme Pb-Zn-Cu pyae pyanuka "Pyaauk"

. YBOJ y crienjaliHu J1e0

. Merone ucnutuBama

. Y30p1u 3a UCTIUTUBAaKka U peareHcu

. Ilpouienypa n3Bohemwa ekcriepumMenara
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. [Ipuka3 u auckycuja pe3ynrara
10. 3akspydax
11. JIutepatypa
Hokropcka muceprainuja cagpxku u Caxerak, Canpxkaj, Crnucak cnuka, Cnucak tabena,

buorpadujy, M3jaBy o ayropctBy, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W EJIEKTPOHCKE BEp3Hje
JIOKTOpPCKOT paja u M3jaBy o kopumhemy.

3.2. Kparak npuka3s nojeIMHa4YHUX MOIJIaB/ba

JIoKTOpcKa aucepTanuja je CTpyKTyHpaHa CXOMHO MPEIMETY U IHUJbeBUMA HCTPAKUBaWkHa U
MIPUMEHEHO] METOI0JIOTH]H UCTPAKUBAHA.



Y npBoM moryaB/by JOKTOPCKE OHMCEpTallMje yKazyje ce Ha 3Havaj] oapehuBama crama
MOBpIIMHE MUHEpana 3a MeToay (IIOTalMjcKe KOHLEHTpAIlHje, Koja ce MpUMEmYje 3a IMpUIpeMy
MOJIMMETAIMYHE pyJie pyaHuka ,,Pynauk®. Kao mum ucTpakuBama je MpeaCcTaBJbeHO UCITUTUBAKE
yTHIaja GIoTanujcKux peareHaca Ha (hJOoTaOUIHOCT XaJIKOMUPHUTA U3/IBOJEHOT U3 PyAE MOMEHYTOT
PYIHHKA.

Y Apyrom mnorJjaB/by JOKTOPCKE JAWCEpTalfje MPUKAa3aHH Cy OCHOBHH HPUHIMUIM Ha
KojuMa ce 3acHuBa mporec (oTamujcke KoHueHTpaiuje. OmmcaHe Ccy pa3jiuke y ocoOmHama
MOBpIIMHE MHUHEpaja, [0jaBe Ha rpaHuiiaMa ¢asza, yiora QJOTalUjCKUX peareHaca U OrpaHuyerha
nporieca (uIoTannjcKe KOHIIEHTpaIlHje.

Y Tpehem mnoriaB/by JOKTOpPCKE JHCEpTaldje MpHUKa3aH je JHUTEpaTypHU Mperien
dbnoranujckux ocoOuHa xankonupuTa. [IpencTtaBibeHHM Cy MEXaHM3MHU I10jaB€ CAaMOWH]IYKOBAaHE
(G1oTaOMIIHOCTH  XAJIKOMUPUTA, MEXAaHU3MHU YTHIaja KOJeKTopa (KcaHTaTa) M Jemnpumaropa
(HaTpujyMm nujaHuaa) Ha GI0TaOMITHOCT XaTKOIUPHUTA.

VY 4eTBPTOM NOIJIaB/bY JTOKTOPCKE TUCEpTalLMje je AaT onuc nporeca npumnpeme Pb-Zn-Cu
pyne pyaauka "Pygauk". [lpukazaHa je mpuMemeHa TEXHOJIONIKA IMeMa Koja 00yxBaTa HEKOJIHUKO
¢daza: npobibeme ca MpocejaBambeM, MIICBEHE Ca KJIACHPABEeM U (PIOTAIMjCKy KOHILIEHTpAIH]y.
[Ipema momeHyToj memMu QuioTanyjcka KOHIIEHTpalMja ¢€ OJBHja Y 3 CYKIIECHBHA ITMKIyca, MPH
yeMy ce 100Mjajy KOHIMIIMOHU KOHIIEHTPATH 0JI0Ba, 0aKpa U IIMHKA.

VY nmerom norJaBJ/by j€ 1aT yBOJ Y CHEIHjaTHU €0 TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]je, ONUCAH j€ HJb
WCIHUTHBAaKka MPUKA3aHUX Y CIELUjATHOM JIeNTy TOKTOPCKE JUCEPTALije U HeroBa CTPyKTypa.

VY 1mecToM morJaBiby JOKTOPCKE JHCEpTalllje Cy HAaBEICHE M JICTAJbHO ONKCAaHE HAy4YHE
METOZIe, BUXOBE MOTYNHOCTH M OrpaHuuYema, KopuinheHe y HCTpakuBamy. Meroae Koje cy
KopuliheHe TIpH HWCIHUTHBaky Cy oOyxBaraje: BoJiymMeTpuja (joAOMETpHjcKa THUTpaIja),
ckenupajyha enekrponcka mukpockonuja (SEM), penarencka mudpakimona anammza (XRD),
pyaHa MHKpOCKomuja, oapehuBame crnennduyne mospmuae (BET), 6e3neno (diotupame,
onpehuBame OKCHIO-PEAYKIIMOHOT MOTEHIMjala, oApehuBama eIeKTPOKUHETUYKOT TMOTEHIIN]aa,
CIIEKTpOMETpHja y yiaTpasbyomuactoj u BumbuBoj obmactm (UV-VIS) u  ®ypwujeosa
TpaHchopMucaHa HH(]pAIpBEeHa CIEKTPOMETpHja ca oMeTaHoM ToTaaHoM peduekcujom (FTIR-

ATR).

VY ceaMOM MoOrJiaB/by JOKTOPCKE AMCEPTAIMje Cy MPUKA3aHU MOPEKIIO, HAUWH y3UMamba U
oOpajie y3opaka Ha KOjUMa Cy BpIICHA HCIUTHBama. [IpHKa3aHu Cy pe3ylTaTH HayYHHX METo/a
KOjuUMa je M3BpIIEHAa KapakTepu3alldja y30pka Ha KOjeM Cy BpILICHAa HCIHUTHUBamba U PYAHO-
MUKPOCKOIICKUX HCIIMTHBAKa PyAE U3 KOje je M31BOjeH y30pak. Takole, mpuka3aHu Cy MOPEKIO U
HAYMH NpUIpeMe KopuiheHux peareHaca.

VY ocMoM morJaB/by JaT je AeTajbaH OMUC IPOLeIype U3BOheHma eKCIepuMeHara, Koju cy
OpPraHU30BaHU y cepuje. Y MPBOj CEpUjU EKCIIEPHUMEHATa j€ BPLICHO HCIUTHBamE (IOTa0MIHOCTH
xaynkonupurta 6e3 ynorpede konekropa y Gyukmuju pH mynme. Y npyroj cepuju ekcriepuMeHara je
BPILIEHO HCIUTUBAmbE (IOTAOMIHOCTH XaJKOMUpuTa y (QYHKUUJU KOHIEHTpaluje KOJEKTopa
kammjym amui kcantara (KAX), nmpu korcranTaoj pH mynme ox 6,20. Tpeha cepuja ekcnepumeHaTa
o0yxBaTa MCHUTHBaKE (HIOTAOMITHOCTH XaNKOMMPHUTA y (QyHKUMjU pH mysme, mpu KOHCTAHTHO]
koHrenrpanuju konekropa (KAX) omx 4 mg/l. YV 4eTBpro] M METOj CEpHjU eKCIIepHMEHaTa je
BPILIEHO HCIHUTUBAKE (PIOTAOMIHOCTH XalKOMHpUTAa y (DYHKIHMjH KOHICHTpalHWje AenpumMaTopa
(NaCN), mpu koucrantHoj PH mynmne ox 9,20, 1ok je konuenTpawja konekropa (KAX) uznocuia 4
u 0,25 mg/l, pecniektuBro. Illecra cepuja 00yxBaTa eKCIIEPUMEHTE MCIUTHBAKbA (PIIOTAOMITHOCTH
xankonupurta y GyHkuju PH ca nexantupamem. VcnutuBama Cy U3BpIICHA TPH KOHIICHTPALU]H
nenpumaropa NaCN 0,36 mg/l u xonextopa KAX oz 0,25 mg/l. Bpennoct pH mynme je uznocuia
8,20 1 9,20, pecrieKTUBHO. Y CEIMO] CEPHjU EKCIIEpUMEHATa BPIICHO j€ UCTIMTHBAKE MOTYNHOCTH
MOHOBHOT (hJIOTHpamka MHHEpala XaJKOMMPUTA HAKOH HErOBOT JENPUMHpama Yy IMPETXOTHOM
nukinycy Quotupama. CBakM €KCIIEPUMEHT y CEPHjU CE€ CacTojao M3 JBa Jieja. Y MPBOM JCNy je
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BpIICHO (IOTHUpamkEe XAIKONMUPHUTA TpHU KOHIeHTpamuju nenpumaropa NaCN ox 0,36 mg/l u
konekropa KAX ox 0,25 mg/l, a pH mynne je u3nocuna 8,20. Y npyrom neny je BpiieHa HOHOBHA
dbnotanyja ASOIPUMHUPAHOT XAJTKOMHUPUTA TPU PA3TUIUTHM TOTpolnmama kojekropa KAX u pH
nynne 8,20. Y ocMo0j cepuju eKcliepuMeHaTa je BpIICHO HCIUTHBame yTunaja pH mynme Ha
(bI0TaOMIIHOCT  XaJIKOMUPUTA JACTIPUMHUPAHOT Y TPETXOJHOM IUKIycy (uoTtupama. CBaku
eKCIIEpUMEHT C€ €acTojao M3 JiBa Jena. Y MPBOM JIeNy je BPLICHO (DIOTHUpame XaJIKOMUpHUTa MpU
koHneHtpanuju aenpumaropa NaCN ox 0,36 mg/l u xonekropa KAX ox 0,25 mg/l, a pH nynme je
u3Hocuna 9,20. YV apyroMm neny eKcliepuMEHTa je BpIeHa IMOHOBHA QuioTanuja AeNpUMHUPAHOT
XAJIKOTIMPUTA MPHU KOHIIeHTparrju kojekropa KAX on 4 mg/l y dbynkuuju pH mysne.

VY neBeToM MOIJIaBJbY Cy MIPUKA3aHU PE3yNTAaTH U3BPIICHUX SKCIIEpUMEHaTa 10 ceprujama 1
JTUCKyCH]ja TOOW]jeHUX pe3yTara.

Y neceroM morjam/by j€ JaT 3aKk/by4aK HAa OCHOBY pe3yJiTara CBUX CKCIEpUMEHAaTa
N0OUjeHUX UCTIUTUBAHEM Y OBOJ JOKTOPCKO] TUCEPTAITH]H.

VY jenanaecTtoM moryaB/by je NpuKazaH aOeleJHM CHHCAK KopHIIheHe JMTepaType 3a
U3pajy OBE TOKTOPCKE JHCEpTalyje.

Hakon jemanaecror moriaBiba ce Haja3e Ouorpaduja KaHaugara, NOTIHCAHE H3jaBe O

ayTOpCTBY, HCTOBETHOCTH WITaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajga W HadyuHa
Kopuurhema JOKTOpCKe AUcepTaIyje.

2. MPEAMET U INJb JUCEPTAIIUJE
2.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJTHOCT M 3HAYA]

JlokTopcka aucepranuja kanauaara Dypuiie Hukmmha, Mactep mHXemepa pyaapcTBa moj
HaclioBOM @romadunHocm XaiKOnUpuma u3 noauMemaiuyHe pyoe pyoHuka ,Pyonuk” je
CaBpeMEH M OpUTHHAJaH WCTPaXHWBAYKW pajJl Ha yTBphuBamy (IoTanujcKux ocoOuHa
(pmoTabuIHOCTH) XaNKOMUpPUTA U3 MOMEHYTOT JISKHUINTA, MITO j€ OJl CYIITHHCKOI 3Hadaja 3a
MIPUMEHY IPUIIPEME MUHEPAIHUX CUPOBHHA.

drnortanyjcka KOHLEHTpAIMja je HajBUIIE 3aCTYIJbeHa METOJa Y HPUIIPEMU MHHEpaTHUX
cupoBuHa. KoHIIEHTpalja TMOJUMETAIMYHE pyAe Yy (IIOTanMjCcKOM TIOCTPOjely PyIHUKA
,,PYIHUK®, JTUPEKTUHHM W3[BajalbéM CEJICKTUBHUX KOHIIGHTpaTa oOJO0Ba, Oakpa W IIMHKa je
TEXHOJIOIIKH JeAMHCTBEH Mporiec. Mcnutuame HroTabMIIHOCTH XaIKONUpHUTa (MUHEpaJia HOCHOIIA
MeTana O0akpa y pyaH pyAHUKa ,.PymaHuK™) je akryenmHa Tema, ¢ 003UpOM Ha CYNTHIIHE Pa3jiuKe y
0coOMHaMa MUHEpaJia U3 OBOT JICKHILTA U CIEHU()UIHOCT TEXHOIOUIKOT IpoIieca.

ExcniepuMeHTaIHO HCHUTUBambEe yTHIAja (IOTAlMjCKUX peareHaca Ha (pIoTaOUITHOCT
XaJIKOMUpHUTa y3 Kopuliheme HaydHHX MeTojAa 3a mpaheme MpoMeHa Ha MOBPIIMHUA MHUHepaia
npy’Xa JIONPUHOC Y pa3yMeBamy BpJIO CIOXKEHOT Ipolleca KOHLEHTpAIMje NOJMMETAINYHE PYyJae
pyaHuka ,,PyaHuk®.

2.2. OcBpT Ha pedpepeHTHY U KopulltheHy JuTEpaTYpy

Kopumnihena nuteparypa npu u3paam JOKTOpcke aucepramnuje ooyxsara 120 murepaTypHux
jemununa. Jlutepatypa je kopuinhema IpH NpUKa3y TEOPHJCKHMX OCHOBa (JIOTHpama, a
XPOHOJIONIKH JINTEPATypHHU TIperyie] 00yXBaTra TEOPHjCKEe MOCTaBKe (IOTA0OMITHOCTH XaJKOMUPHUTa
(camouHayKOBaHa (PIOTaOMIHOCT, (IIOTAOMIIHOCT Y HPUCYCTBY KcaHTaTa M (pIoTaOMIHOCT Yy
MPUCYCTBY HaTpujym uujanunaa). [lopex HaBemeHor, lwuTepaTypa je KopuIIheHa MPHIMKOM
IUTAHUPaba eKCIIEPUMEHTAHOT pajia, MPUKa3a eKCIEPUMEHTATHUX METO/Ia, Y TyMauelhy U aHAJIU3U
pe3yiTara HCTpaKUBambha, JUCKYCHJU U U3BOhemYy 3aKbydaka.



YrnorpebibeHa JUTEpaTypa j€ pelieBaHTHA 3a MpOOJeMaTHKy IOKTOPCKE IucepTallyje,
TpeTupa Hay4yHe mpoOseMe Of MOJIa3HUX JO0 CaBPEMEHUX TeopHja M 00jaBJbeHA je y BPXYHCKHM
MelhyMapoaJHUM 4aconucuMa.

Kangunat Bypuna Hukmuh, mactep nHXemepa pyAapcTBa je TOKOM CBOT MCTPaKUBAUYKOT
paga W wu3pame JOKTOPCKE Jucepramuje o0jaBuO BHUIIE paaoBa Ha TeMmy (IOTaIlHjCKe
KoHIIeHTpauuje. OBa YMIbEHHIIA yKa3yje Ja je YIMO3HAao M IPOyYHo 3HayajaH JIe0 pesieBaHTHE
JUTepaType Koja ce OJTHOCH Ha MCTpaKMBama M3 00JACTH JOKTOPCKE aucepTarje u (GJoTaimjcKe
KOHIICHTpALIKje Y OIIITE.

2.3. AHaau3a npuMemeHNX HAYYHHX MeTo/1a M ’bUX0BA aJ1eKBATHOCT 32 CIIPOBEIeHO
HCTPAKUBaH-€

[Ipumemene HayyHe METOJIE Y OBOj JOKTOPCKO] IAMCEPTALUjU OAroBapajy mpodiemMaTuiiu
KOja Cc€ HCTpaxyje W aHanmu3upa. 3a yTBphuBame (PIOTAOMIIHOCTH XaJKONMUpUTAa M yTHIAja
¢doTanMjcKUX peareHaca Ha HEroBy (DIOTAaOMIHOCT Y JOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH Cy HpPUMEH-CHE
cienehe merone:

. Meroae Teopujcke aHanu3e (MpoydaBame TEOPHCKUX Ca3Hamba Y BE3U Ca TEMOM)

. JIECKpUNITUBHO - aHATUTUYKE METO/IE (aHAIM3a MPUKYIJbEHUX MMOJaTaKa)

. Kazyanmne metone (yTBphuBame y3pouHO MOCIEIUYHUX Be3a m3Mmely dakTopa koju
yTHYY Ha (IOTAIN]CKO UCKOPHUITNEeHE XaTKOIUPHUTA)

. Kommaparusae Metoze (ynopehuBame N100MjeHUX eKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJiTaTta ca
pe3yiTaTuMa CIMYHUX IPUCTYTIA)

. KBanTutatnBHE METO/IE (perpecoHa U KOpETalloHa aHanu3a)

Y JOKTOpPCKO] IUCETPTAlMjU j€ METOOJIOTHja HAay4YHOT WCTpaKMBama MpuiaroheHa
npobiemMaTuid, OporpaMy M IMJbY HCTpaXHBama Koja o0yxBarajy aHaiu3y mnoctojehux
JUTEpaTypHUX W3BOpa U3 00JacTH (uIOTaIMjCKe KOHIICHTpAIMje U JIa0OpaTOPH]CKUX HMCIUTUBAKA
¢noTabunHocT xankonuputa. Ha OCHOBY yBHIa y NpETXOAHAa HCTpaKUBamba, YTBph)EeH je TOK
JaJbUX UCTPAKUBaa KOjU MMa 33 IUJb pa3yMeBamkbe MeXaHn3aMa O/IBHjara IPOMEHA Ha IMMOBPIITHHH
XaJIKOTIMPHUTA TIPU CIIOKEHOM TIpoliecy (haoTalyjcke KOHIICHTpalyje.

VY3opuu 3a s1abopartopujcka HWCIUTHBAKbA Cy MPUNPEMJbCHH PYYHHM OJa0UpameM H3
MOJUMETAINYHE pyJAe pyIHUKA ,,PynHUK®. ¥V eJIeKTpOMarHeTHOM IOJbY je YKIOHEH MarHeTUYHU
MUHEpaJ MUPOTHUH M3 U3BOjEHOT y30pkKa. [Ipeunnihenn y3opak je py4HO YCHTH-aBaH y aBaHy U
IpocejaBambeM je H3/BOjeHa Kiaca KpymHohe -75 + 53 pm. M3BpmieHa je kapakTepu3zaiuja
W3/IBOJEHOT Y30pKa BOJYMETPHJCKOM THUTpAIMjoM, peHreHckoM mudpakiujom (XRD), emexkrpon
ckenunpajyhom mukpockonujom (SEM) 1 onTHYKOM MUKPOCKOIIH]OM.

[IpunpemsbeHN y30paK YHUCTOT XaJKOMUpUTa KpymHohe -75 + 53 um je MOABPTHYT
UCIIUTUBAkY HEeroBe QuiotabuimHocTd MetofoM Oesmene ¢ioranuje. [TomeHyTOM MeTOomOM je
yTBphuBaHa (IOTaOMIHOCT XaJIKOMHPUTAa Yy 3aBUCHOCTH OJ clenehux mapamerapa: pH
¢dnoTauujcke mynmne, KoHueHTpanuja koinekropa KAX u konuentpamuja nenpumatopa NaCN.
ExcniepuMmeHTalHa HCIUTHBaKka Cy OPTaHM30BaHA y CEepHje KaKo OW ce YTBPIHO yTHIA] MPOMEHE
MIOMEHYTHUX MapamMeTapa Ha (I0TaOMITHOCT XaJIKOMUPHTA.

3a yTBphUBame CTama MOBPIIMHE MUHEpala XalKONMHpUTa W npaheme meHe MPOMEHE y
3aBUCHOCTM OJI TPOMEHE paHHje HaBEJECHUX IMapaMeTapa cy kopumtheHe cneaehe wmerone:
onpehuBame crnennpuune nospimmue BET (Brunauer-Emmett-Teller) meromom, onpehuBame
OKCHJO-PEIYKIIMOHOT TOTEHIIMjaja Ha TPaHULM XaJIKONUPUT — (UIoTanMjcka myinmna, onpehusame
EJEKTPOKHHETUYKOT MOTEHIM]ajla XaJIKOMUPHUTa, CIIEKTPOMETPHja Y YATpasbyOUuacToj U BUIJBHBO]
oonmactu (UV-VIS) u ®ypujeoBa Tpanchopmucana mHPpalpBeHa CIHEKTPOMETPHja Ca OMETaHOM
toraiaaoM pedutekcujom (FTIR-ATR).



JoOujeHn pe3ynaTaTH HCIHUTHBama Cy oOpal)eHM KOHBEHIIMOHATHUM IPOTPAMCKUM
naketruma (MS WORD, EXCEL wu nip.). O6palenu pe3ynrau cy npuka3anu rpapuuku U TabenapHo,
a W3BpIICHA je aHanmm3a W ynopehuBame MOOMjeHUX pe3ysTara ca pesyiaTaTuMa JOOUjeHUM Yy
CIIMYHUM HCIHUTHBamkUMa. Ha OCHOBY M3BpIlIeHE aHAU3€e JOOM]eHUX pe3ysiTaTa UCIUTHBAkA JaT je
3aKJbYyYaK.

CrienmuuHOCT OBOT MCTPAXUBAUKOT pajia ce orjena y u3Bohemy MoceOHOr Iporpama
a00paTOPUjCKUX UCIUTHBAKHA Y KOJUM Cy CUMYJIMPAHU YCIOBH (JIOTHpama XaJIKOMUPHUTAa KOjU
BJIaJIajy Y MHAYCTPHjCKOM NOCTpOjemy NpH (iaotupamy nonumerannune Pb-Cu-Zn pyne.

2.4. OneHa NpUMeH/bMBOCTH OCTBAPEHHMX pe3yJiTaTa

PesynraT ucTpaXuBauKoT paja y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIUje MOTY CE€ TPHUMEHUTH
y HaAy4HOM CMHCIY y OOJIaCTH NpUIpeMe MUHEpAIHUX CHPOBHHA. Pe3ynratu oBOT MCTpakuBamba
MOTY UMaTH M NPAaKTUYHY MPUMEHY y CMHCIY pellakcalije eKOHOMCKOT onTepehema Mponu3Boame
¢dnoTauujckux KoHIeHTpata. ONTHMHU3ALMjOM peareHCHOT peXuMa Ou ce MOTEHLHUjaIHO MOorJia
OCTBApHTH YIITE/Aa Y MOTPOIIKLU peareHaca. Takole, 1abopaTopujCKUM UCIIUTUBAKEM j€ YTBpheHO
Ja BUCOKO (proTanujcko HCKopHIIheme MpH MOHOBHOM (DIIoTHpamy HpPeTXOAHO ACTIPUMUPAHOT
XQJIKOTIMPUTA U30CTaje, YCIIe MOCTOjakha 3a0CTaAINX XUAPODUITHUX XEMHUJCKUX (OPUM Ha HETOBO]
MOBPIIMHHU.

2.5. Onena cmocoOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAJIHHN HAYYHH paj

Kangumar Bypuna Hukmuh, Mactep HHXEHEp pyJaapcTBa je TOKOM H3pajie OBE JOKTOPCKE
JHcepTalyje UCKa3ao MmoTpeOHe CIOCOOHOCTH M BEIITMHE 33 CAMOCTaJaH HayYHO-HCTPAXKUBAUKU
pan. YTBphuBame yrtuiaja (GroTanujckux peareHaca Ha (GIOTa0MIHOCT YHCTOT XaJIKOMUPHUTa Y
CHUMYJIUPAaHOM HWHAYCTPHjCKOM Tpolecy (IoTalMjcKe KOHLEHTpAIHje je KOMIUIEKCAH IOJyXBaT
KOjH 3aXTeBa HarJalleHy aHAINTHYHOCT M CHUCTEMATHYHOCT IPU OPraHM3alMjd HCHUTHUBAKHA H
Tymayewy 100ujeHux pesynrata. Ha OCHOBY BHIIETOAMIILET paja y OBOj OOJACTH KaHIUAAT je y
HOTIYHOCTH CIIPOBEO IUIAHWPAHO MCTPAXKUBAKE Ol MMOYETHE HJIEje 0 pealn3anije MOCTaBIbEHOT
[IUJba MPe3eHTYjyhr METO0I0THjy U pe3yiTaTe HCTPAXKUBAbA y CBOjO] JOKTOPCKO] TUCEPTAILIH]H.

Ha ocHOBy pe3synraTa Koje je MOCTHrao y CBOM CTPYYHOM M Hay4dyHOM pagy MOXKe ce
3akJbyuuTH 1a Dypunia Hukmmh ucnymaBa ycinoBe Koju ra KBamu(ukyjy Ja ce caMOCTaIHO 0aBu
HAYYHO-UCTPAXHMBAYKMM pajgoM. Bepudukanuja HaydyHOr [ONpHHOCA M paja KaHIWaaTa
MaTepHjaTu30BaHa je 00jaBbUBakbEM pajla y yaconmucy kareropuje M23.

4. OCTBAPEHU PE3VJIITATU U HAYYHU JOITPUHOC
4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

Tema mgokTopcke amcepranuje je oOyXBaTHJIa HCTPAKHMBAaHkHE BEOMa aKTyelIHE W 3HAuYajHE
npobiemMaTuke M3 O0JACTH NPUIIPEME MHHEPAJHUX CHPOBHHA Tj. JUPEKTHE CEJICKTHBHE
¢dbnoranujcke koHieHTpamuje. [loceOHa maxkma je mocBeheHa aeTaJbHOM H3ydaBamy M aHAIU3H
¢boTannjckux 0COOMHA YUCTOT XaJTKOMHUPUTA U3 pyJie pyaHuKa ,,Pynauk®. Ha ocHOBY ncnuTHBama
Oe3rieHoM (oTarjoM yTBpheHa je 3aBUCHOCT (IOTAIM]jCKOT HCKOpHUIIhema XadKOMUpUTa Yy
OJTHOCY Ha YCJIOBE IOJI KOjUMa C€ OJIBMja KOHIICHTpalKja, peryarucane (paoTalujcKuM peareHcuma.
Ynorpebom oarosapjyhux meroma MCHUTHBama yTBphEeHE Cy MPOMEHE Ha TMOBPIIMHUA MHUHEpasa
XaJIKOTMPHUTA KOje Cy Y JUPEKTHO] 3aBHCHOCTH Ca HErOBHM (IOTALMJCKUM HCKOpulIhemeM, a
rocienuiia ¢y ynorpede onpeheHnx (aoTamujcKux peareHaca M ycioBa IMoj| KojuM ce (uioTupame
onsuja. OBakBUM MPHUCTYIIOM HCTpPaKUBaky Kpo3 JIAOOPAaTOPUjCKAa HCHUTHBAKAa HA YHCTOM
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MuHepaiay omoryheHo je yrBphuBame ocoOnHa oJ1 3Ha4aja 3a (PIoTaIrjcKy KOHIIEHTpAIU]y Koje ce
pa3nuKyjy 3a MUHEpalie OTEKIIe U3 PA3IMYUTHX JIKHUIITA.

AHanmM3oM pe3yJiTaTa U3BPIICHUX JIA0OPAaTOPHCKUX HMCIHUTHBAKkA Cy MOTBpPHEHE MoJia3He
XHUIOTE3€ Ha KOjUMa je 3aCHOBAHO UCTPAXUBAKE, 4 OJHOCE Ce Ha MOTYNHOCT CENIEeKTUBHE M3MEHE
CTama IMOBPIIMHE MHHEpajga XaJKOMHPUTA YIOTPEeOOM XEMH]JCKHUX peareHaca Kpo3 OBH]jambe
XEMUCJKUX peakKiifja Ha MOBPLUIMHA MUHEpaa.

Ha ocHOBy W3BpIIEHWX HWCTpaXuBawka Yy OKBHUpPY aucepranuje Daomaduinocm
XanKonupuma u3 noaumemanuyiHe pyoe pyoHuxa ,,Pyonuk”octBapeH je Hay4yHH JONPHHOC KOJU
CE€ MOJKE OIMCATH KPO3 HEKOJIMKO cieachux koHcTaTamuja:

- Y OoKBUpY JAOKTOPCKE JMCEpTallije UCITUTHBAHA j€ BeOMa 3HaUajHa MpoOIeMaTHKa TUPEKTHE
CeNIeKTUBHE (PIIoTaIfjcKe KOHIIEHTpaIlMje MUHEepalia XaJIKOUPUTa.

- Creuena cy cazHama 0 (PJIOTAIM]CKIM OCOOMHAMa XaJIKOTIMPUTA U3 TIOMEHYTOT JICKHIIITA.

- YcraHOBJbEH je yTHL] (IIOTALMjCKUX peareHaca Ha (IOTaOMIIHOCT XaJKONUPHTA H
MEXaHW3aM Oj[BHjama MPOMEHA Ha TOBPIIMHU MHUHEpaja Koje Cy y IHUPEKTHO] Be3W ca
HBEroBoM ¢uioTabmiHoOmINY.

- VY1BpheHo je Ja TEXHOJOMKH TPOIEC JTUPEKTHE CEJICKTUBHE KOHIICHTPAIIH]e
NOJMMETAINYHE pyJe HuMa OrpaHuYeme Yy morjeay (iaoTauujckor uckopuuihema
XAIKOTUPHUTA W3a3BAaHO MPUCYCTBOM XHUIAPOPUITHUX JEIUICHA HA HErOBOj MOBPIIUHH,
320CTaJIMX U3 MPETXOTHOT LIUKITyca KOHIIEHTpaIHje.

OBako KOHIMITUPAH HAYYHO-UCTPAKUBAYKH Pajl UMa HAYYHY OINPABAAHOCT a MPEICTaBsba U
3Ha4ajaH HAyYHHU U UHKEHEPCKH ONPHUHOC. Pe3ynraTu oBor pajga Mory OUTH NPUMEHEHU 32 AaJbU
pa3Boj u yHarpeheme mporieca GpoTainjcke KOHIIEHTpaIuje.

4.2. Kputnuka aHaiau3a pe3yJiTaTa HCTPaKHBamba

HcnutrBama CripoBe/ieHa Y OBOj JTOKTOPCKO] TUCEPTALUjU Cy 3a IHJb MMaja yTBphHuBame
IpOMEHa Ha MOBPIIMHM XJIKOMUPHUTA W3a3BaHUX (UIOTAIMjCKUM pearcHcHMa M BUXOB YTHIA] Ha
YCIIEUIHOCT Tporeca (IoTUpama KOJ JUPEKTHE CEJeKTHBHE (IIoTalMjcKe KOHIHETpaLuje.
HcnutuBama cy opraHu3oBaHa Tako Ja omoryhe mpaheme yTHilaja MCIUTUBAHUX NapameTapa Ha
(b10TaOMITHOCT XaJKONUPUTA Y TOj€AHOCTABIbEHOM MPOIECY TUPEKTHE CEICKTHBHE (IOTAlM]jCKe
KOHIIHEeTpanuje. Y HWHIYCTPUJCKUM YCJIOBMMAa j€ OBaj MPOIEC 3HATHO KOMIUICKCHHjU 300r
npucyctBa Beher Opoja MuHepana (OMJI0O KOPUCHMX WJIM HEKOPUCHUX) U HUXOBe MelycoOHe
WHTEpakIuje, nmpucycTBa Beher 0poj (oTamujckux peareHaca W pa3aIudUTOr XEMHJCKOT cacTaBa
MHIYCTPHUjCKE BOJIE KOja C€ KOPUCTH Yy MPOLECy, MOoTemKkoha y Mpenn3HoM KOHTPOJIHCAaky OUTHUX
napamerapa 3a IpoLec KOHIICHTPAIHje UT/.

Ha ocHOBy yBHMIa y JOKTOPCKY IHMCEpTallMjy, YBUAA Yy TOJa3HE XUIOTE3€, MOCTABIJbEHE
[IWJbCBE HUCTPAKHMBAKA, JAOOHJCHHX pe3yiTara W HHUXOBE JUCKYCHje, KOpHUIINEHY peJIeBaHTHY
TUTEpaTypy, Kao W carjielaBama HAyYHUX HCTPAKMBamka U3 OOJACTH JIOKTOPCKE TUCEpTaIlyje,
Kommcuja koHcTaryje na je KaHAMAAT Yy TOTIYHOCTH CHPOBEO TUIAHMPAHO HCTPAXKUBAKBE H
peann3oBa0 IMOCTAaBJbEHE IMJbEBE Yy NpPHUjaBU JOKTOpPCKe auceprauuje. [loOujeHu pesynraTu cy
OPUTHHAIHU U TPUMEHIBHBH Y TPAKCH.

4.3. Bepudukanuja Hay4HHuX JONPHHOCA
Hayynu pompuHOC je Bepu(UKOBaH HAayyHHUM paJoM M3 OOJAaCTH HCTpaKUBaba

CIIPOBEJICHOT Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCEpTAIlfje KOju je 00jaBJbeH y Mel)yHapo1HOM Yacomucy
Kareropuje M23 Ha KOMe je KaHIUAaT MPBOMOTIIMCAHH ayTOP.



Tokxom wm3pajse oBe JOKTOPCKE IUCEpTAlMje KaHIUAAT j€ MPE3CHTOBAO M 00jaBUO BUIIE
pazoBa U3 00JaCTH MPUIIPEME MUHEPATHUX CUPOBHHA y 300pHUIIMMa ca Mel)yHapoaHuX U JoMahux
CKYIIOBa, Kao U y foMahiM HayYHUM YacCOITUCHMA.

VY HacTaBKy je Jar MpHKa3 pajaoBa Koju BepuuKyjy paa KaHaumata y oO0JacTH
HCTpaKMBamka JOKTOPCKE JHCepTalyje:

Kareropuja M23

1. Niksic, D., Lazic, P. & Kostovic, M. FLOTABILITY OF CHALCOPYRITE FROM
THE RUDNIK DEPOSIT. Journal of Mining Science, 2021, Vol. 57, No. 3, pp 523-
530, https://doi.org/10.1134/S1062739121030170 (1F-0,812)

2. Predrag Lazi¢, Purica Niksic, Tomanec Rudolf, Vucini¢ Dusica, Cveticanin
Lidija, CHALCOPYRITE FLOATABILITY IN FLOTATION PLANT OF THE
RUDNIK MINE, Journal of Mining Science, 2020, Vol. 56, No. 1, pp. 119-125,
https://doi.org/10.1134/S1062739121030170 (I1F-0,539)

Kareropuja M33

1. Purica Niksi¢, Predrag Lazié¢, Branko Zecevic, CONCENTRACION POSSIBILITY
EXAMINATION OF ORE FROM ,,CULAV BRAJSOR” FIELD, NEAR
MEDVEDA, Proceedings of theXVIl. BALKAN MINERAL PROCESSING CONGRESS,
1-3 Novembar, 2017, Antalya, Turkey, pp 423-434, ISBN: 978-975-7946-42-7

2. Vucini¢ Dusica, Niksi¢ Purica, Lazi¢ Predrag, CLAYED WASTEWATER
TREATMENT, Mining and environmental protection, Vrdnik, 25 - 28 September 2019.,
pp 211-216, ISBN 978-86-7352-354-5

Kareropuja M51

1. Predrag Lazi¢, Purica Niksié, Branislav Mikovi¢, Rudolf Tomanec, COPPER
MINERALS FLOTATION IN FLOTATION PLANT OF THE "RUDNIK"™ MINE,
Underground Mining Engineering, 2019, No. 35, pp23-35, ISSN 03542904

Kareropuja M63
1. Predrag Lazié, Durica Niksi¢, Natalija Morozova, FLOTIRANJE RUDE BAKRA
1Z LEZISTA REBELJ U FLOTACIJI VELIKI MAJDAN, 9 kolokvijum o Pripremi
mineralnih sirovina, Beograd, 26. oktobar 2018. strane 162-173, ISBN 978-86-
7352-326-2

5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI’

JlokTopcka aucepranrja kanauaara bypune Hukmmha, mactep nrxemepa pyaapcTBa, mMoj
HacloBoM @uomadunnocm Xaikonupuma u3 noaumemanuune pyoe pyonuxa ,Pyonux”
NPEJCTaBJba CaBPEMEH, OPUTMHAIAH U HAYYHO YTeMeJbeH paj U3 00JIacTH MpHUIIpEMEe MUHEPATHUX
cupoBrHa W (JIOTANM]CKE KOHICHTpamuje. J[OKTOPCKOM JuCEepTalHjoM Cy JOKa3aHe TOJIa3He
XHUIIOTE3€, pa3BHjeHa je MeToJoJorTHja oapehuBama (ruoTanujckux ocoOMHA XaJIKOMUPUTA,
yTBpheHe Cy MpoMEeHe Ha MOBPIIMHU XaJKOMMPUTA U MPUKA3aHU Cy MEXaHU3MM HACTajamkba OBUX
IIPOMEHa Koje yTHUy Ha (pIoTadMITHOCT XaIKOIUPHUTA.

Ha ocnoBy mpernena mokropcke aucepranuje Komucuja 3a omneHy U on0paHy JOKTOPCKE
aMcepTanyje 3akjbydyje JAa JOKTOpCKa aucepranyja kanaupata Dypune Hwuxmwmha, macrep
HHKEHEpa pyAapcTBa, Mo/ HACIOBOM D1omaduinocm Xankonupuma u3 noaumMemanuumne pyoe
pyonuka ,,Pyonux” ucnymaBa cBe 3aKOHCKE YCIIOBE 3a jaBHY oj0paHy. Komucuja 3akspyuyje na je
JTOKTOpCKA AucepTanyja ypal)eHa mpemMa CBUM CTaHAApAMMa O HayYHO-HCTPAKUBAUYKOM Pagy M Aa
UCIyHaBa CBE YcJoBe IMpenBuljeHe 3aKOHOM O BUCOKOM oOpasoBamy, Crangapauma 3a
akpemutanujy, CrarytoM Pynapcko-reosnomkor ¢akyiaTeTa W KpUTEpHjyMe KOje€ j€ TMPOIHUCaA0
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VYuusep3utera y beorpagy. Kommcuja xoHCTaTyje na TOKTOpCKa AWCEpTalja WMMa 3HA4YajHY
Hay4YHY BPETHOCT ca acmekTa yTBphuBama (IOTalMjCKUX OCOOMHA XAJIKONHPUTA U3 MMOMEHYTOT
JISKUIITA ¥ yTBphUBamka MexaHu3aMa rpomMeHa (I0TaIljCKuX 0COOMHA XaIKOMUPHUTA TP TIPOLIECY
JTMPEKTHE CEIEKTUBHE KOHIIEHTpALH]E.

Ha ocHoBy rope HaBemeHor Kommucuja 3a OLiEHYy AOKTOpPCKE IucepTaluje Mpeuiaxe
HacraBHo-nayuyHom Behy Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpamy na ce
JOKTOpPCKa JrcepTaluja noJ HacaoBoM Dromaduinocm Xanikonupuma u3 noaiumemaiuine pyoe
pyonuka ,,Pyonux” xannunara Dypune Hukmmha, macrep MHKemepa pylaapcTBa, NPUXBATH,
U3JI0KHM Ha YBHJ| JaBHOCTH M Jajb€ y CKJIaly ca MPOLESYpOM YIyTH Ha KOHA4HO ycBajame Behy
HAayYHHMX 00JIacTH TEXHMUYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpany; HakoH yera OM ce MPHCTYNHIIO
JaBHO] OJI0OpaHM TOKTOPCKE ArcepTanuje npea KoMmucrujoM y HICTOM cacTaBy.

VY Beorpany 10.01.2023.
YJAHOBU KOMHUCHJE

Dp Npeapar Jlasuh, peaosHu npodecop
YHusep3uteT y beorpaay — Pyaapcko-reosiowkn dakyatet

Y»a Hay4yHa obnact, Mpunpema MnHepasHMUX CUPOBUHA

Op MuneHa Koctosuh, pegosHu npodecop
YHuBep3uTeT y beorpaay — Pyaapcko-reosniowkn dakyntert

Y»a Hay4dHa obnact, Mpunpema MuHepanHMUX CMPOBUHA

Dp OparaH Pagynosuh, BULLIKM HayuyHU cCapagHUK

UHCTUTYT 32 TEXHONIOTUjy HYKNEApHUX U APYTMX MUHEPATHUX CUPOBUHA
y beorpagy

Y»Ka Hay4Ha obnact, Mpunpema MuHepasHMUX CUPOBUHA
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