Oobpa3ar 1.

®dakynteT : Pynapcko-reosionku YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
Behe HayqHnx 001acTH TEXHHYKUX HAayKa
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha nHayunux obiacTu KOMe ce 3axTeB ymyhyje)
(Matym)
3AXTEB

3a JaBalbe CarjJaCHOCTH HA NMPEAJIor TEME JOKTOPCKE lmcepTaImje

Momumo s1a, cxoxHo wiany 46. cr.5 tau. 3. Craryra Yausepsutera y beorpany (,, ['macuuk Yausepsurera,* 6p.131/06), nare
carJIacHOCT Ha IPEIOT TeMe JOKTOPCKe AucepTanyje:

,» XUJPOI'EOXEMUMICKA BAJIOPU3AIIMJA ECEHIIMJAJIHNX MUKPOEJIEMEHATA MMHEPAJIHUX BOJA CPBUJE®

(TyH Ha3UB MPEJIOKEHE TEME JOKTOPCKE AUCEePTAIHje)

HAYUYHA OBJIACT  Teonoruja Cryamjcku mporpam: XuAporeoIoryja

IOJAILI O KAHIAUJATY:
1. Vwme, mMe jemHOT Of pOAHTEIha U PE3UMe KaHIUIaTa:

Jana (Cnasumra) CtojkoBuh, AN MHX. T€OJIOTH]jE

2. HasuB u cepumite akynreta Ha KOME je CTEKA0 BHCOKO 00pa3oBambe: Vuusep3utet y beorpany-Pynapcko-reosomniku dak.

3. TomwHa mumnomMupama: 2007.

4. Hazus MarucCTapCKe T€3¢ KaHAuJara:

Kangupar ynmcan Ha nokTopcke cryauje mkosicke 2007/2008. roguae

5. Hasus dakynrera Ha KOMe je Marucrapcka tesa oaopamena: [

6. ToxuHa ombpaHe Marucrapcke Tese: /

OobagemraBamo Bac 1a je  HacraBHo-HayuHo Behe Pymapcko-reosomikor akynrera Yuusepsutera y beorpany

(Ha3uB HAJIEXKHOT Tesa paKynTera)

Ha CeJTHHLIU OJIPIKAHO] 21.06.2012. Pa3sMOTPHIIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO /1 je TeMa

no100Ha 3a U3pajy JOKTOPCKE AUCEPTAIlHje

JEKAH
Pynapcko-reoJiomikor gaxyJrera

[pod. np Baaguua LBerkoBuh

Mpuaor: 1. Ipeasnor Teme J0KTOPCKe AUCEPTaLHje ca 00pa3i0KeHeM
Mpuaor: 2. AKT HaJJIeXKHOT Teia paKyJITeTa 0 MOA0OHOCTH TeMe 3a U3Pajay A0KTOPCKe TucepTaluje



Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa 0 BMCOKOM o0bpa3oBamy, 4naHa 117. CraTyTa
Pynapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy beorpagy un uynaHa 24.
MpaBunHWKa O CTyaAuMpawy Ha [AOKTOPCKMM CTyaujama M CTuuaky 3Barba
[OKTOpa Hayka, HactaBHO-HayyHo Behe Pypapcko-reonowkor dakynTteTta
YHuBep3uTeTa y beorpaay, Ha CB0joj ceaHuum oapxxaHoj 21.06.2012. roauHe,
AOHeNo je

OANNYKY

. YcBaja ce m3BewTaj Kommncmja 3a oueHy nogobHOCTM TeMe, kaHAmAaTa M

MEHTOpa NpeasioXeHe TeMe [AOKTopcke auceptaumnje JaHe CrojkosBuh,
AVNN. UHX. reonoruje.

. OnobpaBa ce MMEHOBaAHOM M3pada [AOKTOPCKE AucepTauuje nof HacloBoM

"Xugporeoxemmjcka — Basiopuzaumia — eCeHUMjaHuX — MUKPOEIEMEHATa
MuHepasiHnx Boga Cpbuje’.

3. 3a MeHTOpa ce nmenyje ap Metap Manuh, pea. npod.

4. CarnacHocCT Ha npeasior TemMe AJOKTOpCKe aucepTaumje u3 oese oasyke aaje
Behe HayyHux 061acTn TEXHUYKUX HayKa.
AEKAH
npod. ap Bnaguua LiBeTkosuh
JlocTaB/beHo:
— Behy Hay4yHux 06nacTn TEXHUYKNX HayKa
— MeHTOpY
— MMeHOBaHO]j

Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



MNOJALIKX O MEHTOPY
3a kagauaara: Jana CrojkoBuh

Nwme n npesume mentopa: ap [lerap [anuh
3Bame: peoBHU Mpodecop

Crnmcak pamoBa Koju KBaM(UKyjy MEHTOpa 32 BOHEeHmE TOKTOPCKE TucepTalyje:

1. KreSt N., Papi¢ P., Specific chemical composition of karst groundtewan the
Ophiolite belt of the Inner Dinarides in Yugoslavid case for covered Kkarst,
Environmental Geology (former title: Environmental Geology and Water Sciences,
ISSN 0177-5146), vol. XV, No 2, 131-135, 1990, Springer-VerlaggWYork, USA, P
52 (3) SCJISSN 0943-0105, IF = 0,392

2. KreSt N., Papi¢ P., Golubové R., Elements of ground water protection in a karst
environment Environmental Geology (former title: Environmental Geology and
Water Sciences, |SSN 0177-5146), vol.XX, No 3, 157-164, Springer Verlag,1992, New
York, USA,P 52 (3) SCI, ISSN 0943-0105, IF = 0,392

3. Niki¢ Z., Kovaevi¢ J.,Papié P. 2008:Uranium in the groundwater of Permo-Triassic

aquifers of the Visok region, Sara Planina, Eastern Serbia. Journal: Water Air Soil

Pollut. No 192, 1-4. july 2008. Publisher: SPRINGER. Pp587 SCl lista.

Keywords: clastic rock, hydrochemical anomaly, &falanina, uranium, Visok region.
ISSN 0049-6979 (print). ISSN 1573-2922 (on line)até€yory: Article. DOI
10.1007/s11270-008-9633-z.

IF = 1.398 (Rangasopisa prema petogodiSnjem impakt faktoru 1.778)a (8)

4. Kovatevi¢ J., Nikic Z., Papié¢ P. 2009:Genetic model of uranium mineralization in the
Permo-Triassic sedimentary rocks of the Stara Planina Eastern Serbia. Journal:
Sedimentary Geology. No 219. Publisher: Elsevier. Pp. 252-28ClI lista.

Keywords: uranium minerals, Permo-Triassic, sediargnrocks, groundwater, Estern
Serbia.

ISSN 0037-0738. Category: Article. DOI 10.10164ge0.2009.05.015.

- U 2008. god.: M21; IF = 1.737 (Rardgsopisa prema petogodiSnjem impakt faktoru
1.962).P 51a (8)

5. Petrovt T., Zlokolica-Mandt M., Veljkovi¢ N., Papié¢ P., Poznanow M., Stojkovic
J., Magazinov S. 2012:Macro and microelements in bottled and tap waters of Serbia.
Journal: Hemijska industrija. Vol. 66(1). Pp. 107-122.
DOI:10.2298/HEMIND110729062P. Category: Article.ddwa: Savez Hendara i
tehnologa Srbije, ISSN 0367-598X. M23; IF (201().£37

NIEKAH
Jatym PYJIAPCKO-TEOJIOIIKOT ®AKYJITETA
2.4.2012. M.IL.

[Ipod. np Bnangumna [{BeTkoBrh



Hay4yno—nacraBHoMm Behy Pynapcko-reosiomkor pakyiarera
Yuusep3urera y beorpany

Onnykom 6Op. 1/83 Hayuno-nacrasuor Beha Pymapcko-reomomikor ¢akynrera, ox 1.6.2012.
roauHe, oapehenu cmo 3a unaHoBe Komucuje 3a 1aBame MUIUBEHA O HAYYHO] 3aCHOBAaHOCTH
U MOJOOHOCTH TeMe, KaHAuAaTa ¥ MEHTOpa 3a M3pamy AOKTOPCKE IUCEpTalije KaHIuIaTa
Jane CrojkoBuh, naurut. uHxk. reojoruje. Ha ocHOBY mperiena npuiaokeHe TOKYMEHTaluje,
nmoxHocuMo cirenehu

N3BEIITAJ

1. TIOJAIIN O KAHJIUJIATY

Jana CtojkoBuh pohena je 26.4.1983ronune y beorpany. [loxahana je IlpBy Georpaacky
TMMHa31]y, IPUPOJHO-MaTeMaTHYKU cMep, Kojy je 3aBpumia 2002.roauHe, a TOM MPUITUKOM
joj je nmomespeHa mumuioma "Byk Kapapmh" 3a mocTUrHYT M3y3eTaH ONINTH YCIEX TOKOM
mKojoBama. Mcre rogune ymucana je Pymapcko-reosomku (akynrer, YHHBEp3UTETa Yy
beorpany, Cmep 3a Xuaporeosorujy.

Toxom cTynuja HarpahBaHa je ca BUIlle Harpaaa u npusHama. Kao Hajoossu cTynmeHtT Cmepa
3a xujaporeosnorujy Pymapcko-reonomkor ¢akynrera HarpaleHa je mpusHameM ,JoBaH
XKyjosuh“ (2006). Ha ocHOBYy oCTBapeHHX H3BaHPEAHUX pe3yjITaTa TOKOM CTyaHja
Harpaljena je EypobGank E®I' mkomapunom 3a 2006/2007 romuny. Ilpormamena je 3a
HajOoJBer CTyAeHTa reHepanje Pymapcko-reosonmikor ¢akyiarera Koju je IUILIOMHPAo y
mkoscko] 2006/2007 roquan. On cTpane Yapykema YHHBEP3UTETCKHX npodecopa u
Hayuynnka CpOuje Harpahena je mpusnHamem ,IIpod. np BojucnmaB K. CrojanoBuh® 3a
U3Y3€THE Pe3yNTaTe MOCTUTHYTE TOKOM CTYAM]a.

OcHOBHE CTyIHje 3aBpIIWIA je Y POKY, ca mpocedHoM oreHoM 9,57 u y centemOpy 2007.
roJIMHe OAOpaHWja je AUIUIOMCKH panx moj HaszuBoM "daktopw murpanuje Quyopuma y
MUHepaHUM Bojaama neHTpanHe Cpouje”, ca omenom 10. Ogmax 3atum ymucana je
JIOKTOpCKe cryauje Ha Pymapcko-reonomkom (akynrery, YHuBep3utera y beorpamy, Ha
CMepy 3a XUIPOTEOJIOTH]Y.

Kao cTyneHT-IOKTOpaHT M CTUIIEHANCTa MUHHUCTAPCTBA 3a HAyKy U TEXHOJIOIIKU Pa3Boj, Y
nepuony 2008-2010,yuecTBoBasia je Ha JBa MPOjeKTa TOI MHHHCTApcTBa: "McTpakuBame,
OlleHa M 3Hauaj TMOJ3E€MHHMX BOJHHUX pecypca y KOHIENTY OAPKHUBOI pa3Boja”’, Pynapcko-
reostomku akynret (2008-2010u "/lepunucame yTriiaja crerneHa aepoOHOCTH Ha 3aITUTY
U Kopuinheme M34aHU y MHTEprpaHyIapHO-IOpO3HUM cpeauHama y CpOuju", MHcTUTyT 32
Bogonpuspeny "Japociaas Uepau" (2009).



Y ucroM mepuoay, y4acTBoBaja je W Ha MpojeKTHMa MUHHCTApCTBAa KUBOTHE CPEAMHE U
MPOCTOPHOT  IUIaHWpama. 'YTBphuBame HHUBOA pPaAAMOAKTUBHOCTH IMOA3EMHHX BOJa
Penyonuke Cpouje”, Pynapcko-reonomiku dakynrer (2008-2011 "XuapoxeMujcku artiac
nog3eMHnx Boaa CpOwje", Pymapcko-reosomku dakylaTeT y capaamu ca [ eomomkum
uncruryrom Cpouje (2010-2014).

Takohe, Omna je aHraxxoBaHa M TpPUIMKOM u3pane ,M3Bemraja 0 XUAPOT€OXEMMjCKUM
WCIIUTUBabUMa KOMYHAJIHE JIETIOHWje 4YBpCTOr oTnana Tanmom y beouwmny“, Pymapcko-
reosomikn (akyarer, neuembap 2009. YuectBoBana je m y u3paau cryauje ,Report of
geoenvironmental investigations on locality foraestructed smelter and sulfuric acid new
plant* (Pymapcko-reonmomku ¢akynrer), aBryct 2010, kao u y uzpagu ,['eoexonomikor
emabopara o xemujckuMm ucnutuBambuma y PTh bop“, Pynapcko-reonomku dakynrer, 2011-
2012.

On janyapa 2011.roauHe 3amocieHa je Kao ucmpaxcueau-npunpagHuk Ha JlenaprMany 3a
xuaporeoorujy, Pynapcko-reonomkor ¢gakynrera, YHuBep3utera y beorpany, Ha npojexty
MuHucrapcTBa 3a HayKy © TexHojomku pa3Boj — Ilpojekar MWW (MuTerpanmnux
WutepauciumuinHapaux McerpaxuBama) — CumynTana Ouopemenujanuja u commnpukaiuja
JeTpaJipaHuX MPOCTOPa, 32 OUYBAKE MPUPOJTHUX pecypca OMOJIOMIKA aKTHBHHUX CYICTaHIIH
W pa3Boj M MPOU3BOAKY OHoMaTepujana u aujererckux mpousBoaa ([Toampojekar: 3arnrura
reo u OMO cpenuHa Kao MPUPOIHHX pecypca U M3BOpa OMOJIOIIKM aKTHMBHUX CYIICTaHIIN),
2011-2014.HayuHo 3Bame ucmpax)cugay-capaoHux no0JeJbeHo joj je y ampuny 2012.
roauHe, of crpane Hayuno-nacraBHor Beha Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera y beorpany.

VYuecTByje y oapkaBamy HacTaBe U3 mpeamera Xuapoxemuja 1 m Xugpoxemuja 2, Ha
JlemapTMaHy 3a XHIPOTEONIOTHjy, Ka0 W y pagy ca CTyACHTUMa IPHUIMKOM H3paje
JIUIJIOMCKHX U MacTep pajoBa.

Unan je Cprckor reosiomkor apymrsa, CpHckor Xemujckor ApymTBa, MehyHapoaHe

acorjanuje xuaporeosora (IAH), Mehynapoane acommjanmje 3a reoxemujy (IAGC) u
Mehynapoane acorujanuje xuapoaomkux Hayka (IAHS).

0O06jaBJ/bEHU PAAOBU:

» ,Natural Processes Controlling Fluoride ContentsGroundwaters”, Petar P&pi
Jana Stojkovié, objavljen u Zborniku radova XVIII Kongresa KarpaBalkanske
geoloske asocijacije, septembar 2006. (Proceedihdee XVIII Congress of the
Carpathian-Balkan Geological Association, Publisigdthe Serbian Geological
Society, Printed by Sava Centar), ISBN 86-860530Rp 435-438

o ,Xemu3am MmuHepanHux Boaa CwmenepeBcke [lamanke”, Mapko benortuh, Jana
CrojkoBuh, Ilerap ITanuh, 360opuuk pamoBa XV Konrpeca reonora CpOuje, ca
mehyHnaponaum ydemnthem, beorpan, 26-29.5.2010,M31aBau: Cpricko T€OJIOIIKO
npymreo, ISBN 978-86-86053-08-4;1p. 619

* ,Exonomku acnexktu kopumhema reorepmanmaux Boma“, Ilerap Ilamuh, Jana

CrojkoBuh, 3opan Huxuh um Mapuna hyk, |lI Mehynapoaan cummosujym
Eneprercko pynapctso EP 2010, 8-11.9.2010Anarun, ISBN 978-86-7352-215-9,
Crp. 80-84



»,Hydrochemistry of bottled mineral waters of SefbiMilena Zlokolica-Mandg,
Petar Pagi, Tanja Petrovd andJana Stojkovi¢, Abstarct Book of XXXVIII IAH
Congress, 12-17.9.2010, Krakow, Poland, ISBN 97&331979-0 (2-vol.set.+
CD), Pp 1799-1805

»Hydrodynamic model of the open-pit mine "BuVgRepublika Srpska, Bosnia and
Herzegovina)”, D. Bafi, D. Polongi¢, P. Papi, J. Stojkovi¢, Book of Abstracts of
6th Dubrovnik Conference on Sustainable DevelopnmantEnergy Water and
Environmental Systems, 25-29.9.2011, Dubrovnik,a@ieg Published by Faculty of
Mechanical Engineering and Naval Architecture, 2agiSBN 978-953-7738-12-9,
Pp 265

»OCHOBHa reoxemMHjcKa U XHIpPOXeMHUjcKa TepMUHOIOruja u kiacudukanuje”, Ilerap
[Tanuh, Jana CrojkoBuh, y: ,,PedHuk reoqomkrux TepMuHa U 1mojMoBa I eosomkor
nHopmarmonor cucrema Cpbuje“, bpanucmas Tpusuh wu ap., HW3nmasau:
MUHUCTApCTBO KUBOTHE CPEUHE, PyJapcTBa U MPOCTOPHOT IJIaHUpama, beorpar,
2011, ISBN 978-86-87159-09-Qp. 432-479

.Macro and microelements in bottled and tap watefsSerbia“, Petrov T.,
Zlokolica-Mandt M., Veljkovi¢ N., Pap¢ P., Poznanovi M., Stojkovi¢ J.,
Magazinové¢ S., Hemijska industrija, 1zdavaSavez Hengiara i tehnologa Srbije,
2011, 66(1): 107-122, DOI:10.2298/HEMIND110729062PSN 0367-598X SCI
lista, IF = 0,137

.,Geochemistry of Bottled Waters of Serbia“, Pettovi., Zlokolica-Mandé¢ M.,
Veljkovi¢ N., Papt P., Stojkovi¢ J., chapter in a book: Clean Soil and Safe Water,
NATO Science for Peace and Security Series C: Bnmental Security, Springer
Science+Business Media B.V. 2012, ISBN 978-94-0P3922, DOI 10.1007/978-
94-007-2240-8_19, Pp 247-266

» EKOTC€OXEMH]jCKa HUCIUTHBama 3a MOTpede u3rpaame HoBe ¢adpuke CymIopHe
kucenmune y PTb bop"“, Ilanuh I1., Mumjuh 3., CtojkoBuh J., Munocasipeuh J.,
Togopouh M., hyk M., 360opuuk pamosa Il Cumnosujyma ca melhyHapomHum
yuemthem ,, Pynapcteo 2012%, 7-10.5.20123natubop, U3nasau: [IpuBpeana komopa
Cpbuje, ISBN 978-86-80809-69-4;1p. 425-430

»I1I[puMeHa MyJITUBapHujaHTHE CTATUCTHUYKE aHanu3e y xumaporeoxemuju’, Ilamuh II.,
CrojkoBuh J., 360pauk pamoBa XIV Cprckor cummosujyma o XHUIPOTEOJOTH]H,
3natubop, 17-20.5.201213naBau: Yuusepsuret y beorpany, PI'®, ISBN 978-86-
7352-236-4, Str. 483-487

,Dakropu ¢dopmupama cucremMa YrJbOKHCENMX MUHepaiHux Boja CpoOuje,
Mapunkosuh I'., [Tanuh I1., CrojkoBuh J., [Iparumuh B., 36opauk pagosa XIV
Cprickor cuMmImosnjyma o xwujaporeosnoruju, 3matubop, 17-20.5.2012,M3naBau:
VYuusepsuret y beorpany, PI'®, ISBN 978-86-7352-236-4, Str. 239-243

»ApCEH y IOJA3eMHHNM BOJIaMa 3a BojocHa0aeBame Bojsoaune”, hyk M., Togoposuh
M., CrojkoBuh J., 360pauk pagosa XIV Cprckor cumMmno3ujyma o XuJaporeoioTjH,
3natubop, 17-20.5.201213naBau: Yuusepsutet y beorpany, PI'®, ISBN 978-86-
7352-236-4, Str. 611-615



Iloganu o TOKY JOKTOPCKHUX CTVI[I/Iia:

Jana CrojkoBuh je monoxuiaa cBe HUCHHUTE MpenBul)eHEe aKpeAUTOBAHUM IPOrPAMOM
JOKTOPCKUX aKaJIEeMCKUX CTyIH]ja, Ha MporpaMmy XHAPOTeosorija, ca mpocedynom orenom 10
(cmcak TOJIOKEHHWX MCIUTa Ca OCTBAapeHUM OOJOBMMAa JaT je y TMPHIOTY OBOT
00pa3nokKermba).

V janyapy 2010.rogune onopanmia je [Ipojekar ToKTOpcke aucepTaiuje, mpe KOMUCH]OM Y
cacraBy. Ilpod. ap Ilerap Ilamuh (mentop), IIpod. np Becenun [dparummh u [Ipod. np

Bunojko Josuh.

VYuenrhe Ha KOHTpecHuMa U cCeMHHAPUMA.:

o XIV Cpncku cumno3ujym o xuaporeosoruju”, 3narudop, maj 2012.

» IWA Specialist Groundwater Conferenceéseorpan, cenrembap 2011.

e Cemunap y okBupy CEEPUSmpexe: ,,M3oToncka reonoruja“, npenasau [Ipod. np
Jlagucnag INanuakan, ca YauBep3urtera y 3arpe0y, XpBarcka, mapt 2011.

* Cemunap y oxkBupy CEEPUSwmpexe: ,Cratuctuka“, npenasau IIpod. np Huna
3ymanuny, ca YauBep3urtera y Jbyossanu, CnoBenuja, anpun 2011.

o XXXVIII IAH Congress*, Kpakos, ITosscka, centembap 2010.

* |l Mebhynaponuu cummnosujym ,Eneprercko pymapctso EP 2010% Amnarun,
cenrrembap 2010.

e XV konrpec reosora Cpouje“, beorpax, maj 2010.

o ,TAIEX Workshop on Groundwater modelindseorpaz, maj 2009.

» ,Groundwater Management in the Danube River Basid @ther Large River
Basins*, beorpaz, jya 2007.

 XVIII Congress of the Carpathian-Balkan GeologicAlssociation’| beorpan,
centembap 2006.

2.IIPEAMET U /b UCTPA’KUBAIbA

MuHepanHe BojAe MMajy KOJ Hac AYyry Tpaaulidjy uckopumihaBama. OHE Cy ce 0o/ JIaBHMHA
ynotpebsbaBaje 3a nuhe y CBakKOJAHEBHOM XXHBOTY, a Y IOCIEAmhe BpeMe cBe Behu 3Hauaj u
MOIYJIAPHOCT CTUYY (uiamupane MUHepaiiHe Bojie. Takohe, MUHepaHe BO/Ie c€ KOPHUCTE U Y
OajHeoTepaneyTcke CBpXe — Kao JIGKOBUTE Bojie. Mako HU JaH JaHac HUCY Yy MOTIYHOCTH
pasjallkbeHy CI0KEHN MEXaHU3MH JIJIOBamkbha OBHX BOJIA HA JbYJCKH OpraHHW3aM, U3BECHO je
7la KJbY4 JIEXKH YIPaBO y MO3HABabY CaJlpikaja MUKpOeJIeMeHaTa y ’bHUMa.

MHUKpOEIEMEHTH Cy XeMHjCKH CAacTOjIIM KOJU C€ Y MUHEPAJHUM BOJaMa jaBJbajy Y MaJuM
KonnurHaMa, oomuHo ucnog 1 mg/l, u xoju He oxpelyjy XeMHjCKH THIT BOAA, ald MOTY
MMaTH 3Ha4yajaH yTHLAj Ha popMUpame BUXOBHX cnennpuannx ocoouna (Aparummh, 2009).
[IpoyuaBame pazIUUUTUX MHKPOCJIIEMEHATa, HUXOBUX KOHIEHTpamuja u MehycoOHux
0JIHOCA Y MHHEpAJTHUM BOJlaMa, TIOpe]] 3Hadaja 3a OaIHeoorujy, Takohe je BeoMa BaKHO U 32
yTBphHBame rene3e THX BO/A, OJHOCHO T'€OXEMH]CKUX M XUAPOTEOJIONIKIX YCIOBA HHXOBOT
obpazoBama. McnuTtuBame oapel)eHrnX MUKpoeneMeHara y IoJ3eMHIM BOJjaMa 3Ha4ajHo je U
NPWINKOM HCTPaKHMBarbha JICKUINTa MUHEPAITHHX CUpOBHMHA (HadTe, Taca, CONM M PasHUX
METAINYHUX U HEMETAINYHUX CHPOBUHA).



[Ipenmer oBe JOKTOpCKE IUCEpTalMje Cy YNpPaBO MHUKPOEIEMEHTH y MHUHEpaJHUM BoOJama,
OJTHOCHO YCJIOBM M OOJIMIIM FUXOBE MHIpAaIMje W 3aKOHOMEPHOCT pacrpocTpamerma. On
IIMPOKE JIeTIe3¢ MUKpOEeJIeMeHaTa KOji Cy 3aCTYIIJbeHH y MUHEPAJIHUM BoJlama o0JlabpaHH Cy
cnenehu eneMEeHTH. JUTHJyM, KaIHjyM, CTPOHIHjyM, ¢iayop, 6op u cuiunujyM. Pagu ce o
JTUTOQWIHUM E€JIEMEHTHMA, KOjU Tpajie pa3inyuTe CHIMKaTHe MuHepaine. OHM JOCTeBajy y
MoJ3eMHE BOJIe Hajuemhe IyTeM pachajamka KHCEIMX MarMaTrCKuX CTeHa, HapOYHTO
MerMaTura, and u ojapeheHnx meramopdHUX CTEHA, HIOp. TIIMHOBUTHX IIKpHibama. Pasmor
onabupa Oarr oBe rpyre MUKpOEJIeMEeHaTa jecTe YIpaBo lUXOBO CIMYHO MOPEKIIO, OJTHOCHO,
MoJIa3u ce OJ1 MPETIOCTAaBKE Ja Ce y MUHEPATHUM BoJlaMa OBH MHKpPOEJIIEMEHTH Hajuemrhe
JjaBJbajy 3ajeIHo.

Ouekyje ce ma he kpo3 oBaj mokTtopaT, m3Mel)y ocTayjor, OWTH JOKa3aHa IOMEHyTa
nmapareHesa MHKpoelieMeHara, Tj. Ja he Outu moryhe ycrocTaBibarme KOpeNalloHE Be3e
n3Mmel)y nmTonoruje BOJAOHOCHE CpeluHE M Caap)kaja MUKPOKOMITOHEHATa Y MCHUTHBAHUM
MHUHEpAJIHUM BOJaMa.

Csakako Tpeba ucrahu Ja ce paad 0 MUKpOEIEMEHTHUMa O M3BAaHPEIHOT 3Hayaja 3a >KUBU
CBET, T1a TaKO W 3a JbYJCKH opraHu3am. JIekapy HEJJBOCMHUCIICHO CBPCTaBajy KaiujyM, Giayop
U CTPOHIIMjYM y T3B. €CCHIMjaJHE €JIEMEHTE, HEOMXO/JHE 3a OJBHjalbe Pa3IUIUTHX
(U3MOJIOMIKKX TpoIleca y OpraHu3My, a OpOjHa HCTpakMBama TOKa3zyjy na cy u 0op,
CHJIMIIMJYM U JIMTUjyM M T€ KAaKO BaXXHH 3a JbYJCKO 3/paBibe. MelhyTuM, CBU MOMEHYTH
EIIEMEHTH MOTY Ja Oydy W TOKCHUYHH, Y YCJIOBMMa KOjU JOBOJE 1O moBehama mHXOBE
KOHIIEHTpauuje y opranu3my. CBeTcka 3apaBCTBEHa oOpraHuszainuja 1 EBporncku HaydHH
KOMHTET 3a XpaHy Jaliil Cy CMEpHHIIE, Tj. IPEnopydcHe MaKCHUMaIHE BPEIHOCTH caapikaja
¢ryopa u Oopa y IpupoJIHUM MHHEPAIHUM Bojxama u oHe m3Hoce: 1,5 mg/lza ¢uyop u 0,5
mg/l 3a 6op. Jlomahum IIpaBUITHHKOM J03BOJbEHA j€ MaKCHMaIHA KOHIIEHTpaIKja Giryopuia
o1 5 mg/lu 6opa ox 1 mg/l. OcTanu MEKpOEIEMEHTH KOjH C€ pa3Marpajy y 0BOj JOKTOPCKO]
TUCepTaIiju HUCY 00yxBaheHM HM CTpaHUM HH JoMahuM IPaBUIHUIIMMA, YIIPKOC HBHXOBO]
BOXHOCTH 3a 3JpaBJbe JbyIM M UUBCHULIM Ja C€ YeCTO jaBJhajy y 3HAYajHUM
KOHIICHTpalldjama y MPUPOTHUM MUHEPATHUM BOJIama.

[lwp ucTpaxuBama IUIAHUPAHUX y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalHdje jecTe Ja ce Ha
OCHOBY pe3yjiTara HCHUTHBama (PU3MUKO-XEeMHjCKHX KapaKTepHCTHKa opapeheHor Opoja
10jaBa MHUHEPAITHUX Boja Ha Teputopuju CpOuje u3asoje hakTopu KOju yTUIy Ha MUTPAIU]y
onabpaHe rpyrne MUKpoeJeMeHaTa M HBHXOBY MOOMIM3anujy u3 creHa. Tpebano O6u, nakie,
neUHUCATH XUIPOTEOXEMHU]CKE YCIIOBE KOJU TIOTOAY]Y HAaKYyIlJbakhy OBUX MUKpOEJIEMEHATa y
MHUHEpAJIHUM BOJaMa, Tj. BbUXOBOM IIpeNlacKy U3 CTeHa y moja3eMHe Boje. Ty ce, mpe cBera,
MHCIH Ha XEMHJCKH CacTaB OBHMX BOJA, I M JINTOJOIIKM CacTaB BOJOHOCHE CpEAWHE,
OJTHOCHO, TIPUCYCTBO PA3JIMYUTUX XHJIPOT€OXEMHU)CKUX Oapujepa UT.

Hedunucame TOMEHYTHX XHUIPOTEOXEMMJCKMX YyCIOBa HMMa 3a LW Ja omoryhu
YCIIOCTaBJbalkhe¢ KOPEIAIMOHNX Be3a mM3Mel)y oapeheHnx KoMmMmoHeHaTa XEMHJCKOT cacTaBa
MHUHEpAJIHUX BoJa (HIIp. cajapikaja TIIaBHUX KaTjoHA) M caapkaja MHKpOEIEMEeHATa y HBUMA.
HapaBHo, jeman on k/byuyHHX (hakTOpa y OBOM pa3Marpamy jecy YIpaBO JIUTOJIOIIKE,
OJHOCHO, MHHEpAJIOIIKEe OCOOMHE BOJOHOCHE CpeIuHe, jep OHE AMPEKTHO YTHUYy Ha
dhopMupame XeMHjCKOT cacTaBa MHHEpaTHUX Boja. OBO je y CKJIany ca jJeTHOM OJ] OCHOBHUX
MOCTaBKU XUAPOTEOXEMHU]je — Jia je BOJa OHAKBa KaKBa je€ U CTEHA y K0jOj ce BoJa Hajlazuia
(Apucroren).



Bbpojue nmojaBe MunepanHux Boaa y Cpouju Ouiie cy npeaMeT pa3iMuUTHX XUIPOTEOTOIIKIX
HCTpaXKMBama, BPIICHE Cy KOMIUIETHE XEMHU]CKE aHAIM3€e U oApehBaHU CcaapiKajH MOjeTMHUX
MuKpoenemeHara. OBu mojamy Mory ce Hahw y OpojHOj JHUTEpaTypH KOja CHCTEMAaTCKU
npukasyje munepainHe Boge Cpouje (Byjanosuh u Teodunosuh, [Tpotrh, ®ununosuh u ap.).
Mehytum, penatuBHO Manu Opoj ayropa ce 0aBHO yTBphUBameM 3aKOHOMEPHOCTH
nojaBJbHBamka opeheHNX MHUKpoOeIeMeHaTa y MUHEPATHUM BOJaMa, OJHOCHO pa3MaTpameM
¢dakTopa MUTpalMje OBUX €JIEMEHAaTa M YCIOCTaBJ/balkbeM KOpENAlMoOHUX Be3a u3Mehy
cajgpkaja MHUKpoeJeMeHaTa M APYrHX HapaMeTrapa XEMHjCKOT cacTaBa MHHEPATHHX BOAA.
[Mporuh (1988)y cBOM MarucrapckoMm paay aHaIU3Upa TPYILY O] IECET Haj3acTyIJbeHUjUX
mukpoenemenara (Li, Rb, Sr, Cs, Ba, Mn, Cr, Zn, GuAs) y munepaiaumM Bogama Cpowuje,
y3 kopuiheme MeToga maremaTwuke cratuctuke. [lamuh (1993) maje mpBu KomIuiekcaH
MPUCTYNT 3aKOHOMEpPHOCTHMa Murpanuje d¢uiayopa y MuHepanHuM Bogama CpoOwuje,
npuMemyjyhn Merone MaTeMaTHUKe CTAaTUCTHKE W XeMHjCKe TepMoauHamuke. OBoM
poOJIeMaTHKOM KacHHje ¢y ce OaBuim u apyru ayropu (Jauruh u IIporuh; Teodumosuh,
O6penoBuh u Ilemmh; Komatuna u IlaBuheBuh u np.). [lamuh (1984) je mpoywaBao u
MUTparjy 0opa W OJHOC OBOI MHKpPOEJIEMEHTa ca JAPYIMM KOMIIOHEHTaMa XEMH]CKOT
cacraBa Ha MpUMEpHUMa HEKHX TepMOMUHepanHux Bojaa Cpouje.

O MuKpoeneMeHTHMa C€ CBaKako JO0CTa MHCajJ0 ca METUIMHCKOr acrekra. bpojuu cy
pangoBu, Kako nomahmx, Tako W CTpaHUX ayTopa, Koju ce 0OaBe 3HauyajeM II0jeIMHHX
MHUKpOeJIeMeHaTa 3a 3paBJbe JbY/H, OTHOCHO BUXOBUM (yHKILIHjaMa Y JbYJACKOM OPraHU3MY.
Jomr oJaBHO je yCTaHOBJbEHO Ja MHHEpaHE BOJE CaJpXKe YHTaB HHU3 (HapMaKOJIOIIKH
aKTHUBHHX CYIICTAHIM OJ1 U3Y3E€THOT 3Hayaja 3a MEXaHM3aM JIeJOBamka OBUX BOJA HA JbYICKU
opranusam. Mehy npBuma cy npoydeHu cienehu MUKpOeTIeMeHTH: joJI, OpoM, TBoxkle, apceH
U KOOaNT, a KaCHUj€ U CTPOHIN]YM, JIUTUjyM, CHIIMLIU)jyM, ATYMUHH]YM, IIUHK, Oakap, Qyop
u 6op. OBy Tematuky o6palyyjy, usmely ocranux, Byjanosuh u Teopunosuh (1983),Jopuh u
JoBanosuh (2004),bByjuh, JoBuh u bpkosuh (2005)u MHOTH ApYTH.

3.IIOJIABHE XUIIOTE3E

[IpernocTaBke 011 KOjUX ce€ MOJa3H y pellaBamy MpeaMeTHE MpoOjIeMaTuKe OBE JTOKTOPCKE
AHcepTanyje Mpou3uiase U3 10 caja MO3HATUX YMEH-CHUIIA O MOHAIIAKkY U PACIIPOCTPABEHY
MHKpOEJIeMeHaTa Y MUHEpaTHIUM BOJIaMa!
*  pacmpoCTPameHOCT MHKpOEJIeMeHaTa y MpUpoH (KOHIEHTpalHje y CTeHama, BOJIH,
Ba3yXy, )KHBOj MaTepHUjn);
*  PacTBOPJEUBOCT INIABHUX MUHEpaa,;
* OO0JIMIM U YCIIOBM MHUTPAIIHje MUKPOCIEMEHATa y MUHEPAIHUM BOJIaMa;
*  3aCTYyIJbEHOCT MHUKpOEJIEMEeHaTa y MUHEpaIHUM Bosxama Cpouje;
*  3JpaBCTBEHM acNeKT (MEXaHU3MH JIeJI0Bakha MUKPOEIEMEHAaTa Ha JbY/ICKA OpraHu3aM,
BMXOBO 0JIATOTBOPHO, aJli U IITETHO JIEjCTBO).

dopmupame MUHEPAIHUX BOJA Ca TOBUIICHUM CaJp)KajeM MHKpOeJIeMeHaTa yCJIOBJHEHO je
JUTOJIOIIKO-MHHEPATIONIKIM, TEOXEMH]CKHM, TEKTOHCKHM, TeOTEeMIIepaTypHUM H JIp.
¢dakropuma. KoHKpeTHO, TOBUIIIEHE KOHIICHTpAIlMje MUKpOEIeMeHaTa O4eKyjy ce, u3mehy
OCTaJIOT, Yy YIJbOKHCEIIUM MHUHEpaTHHM BOJama, YHje je TOPEKJIO BE3aHO 3a KHCele
MarMaTcKe CTeHe, HapO4YMTO MerMaTuTe, ajJu M 3a ojapeheHe MeramopdHe cTeHe, HIIp.
TJIMHOBUTE IIKpHUJblle. HamMe, yribeH-IMOKCH Jlaje arpeCUBHOCT BOJIU M TaKBa BOJAA BPIIU
XUIPOJIUTUYKO pas3jiarambe alyMOCWIMKaTra, Opu dYeMmy ce oborahyje pa3HOBpCHHM



enementuma. C Jpyre cTpaHe, MOPEKIO YIJbeH-AMOKCHIA CE YIIaBHOM Be3yje 3a Ipolece
PETHOHATHOI M KOHTaKTHOT MeTramopdu3Mma, Koju mpare marmarcke uuHTpy3uje ([Ipotwmh,
1995).

[ToBuimeHn caapkaju MHKpOEIEMEHaTa O4YeKyjy ce M Yy a30THUM BoOJaMa IIOBUIICHE
MUHEpaIu3aluje, Mpyu 4eMy Ce cMaTpa Ja cy MpBOOMTHO, Ha oapeheHoj nyOmHu, U Te BOjE
caapkalie YrJbeHIUOKCUI, alH Ja jeé HaKHAJIHO, KpPeTameM BOJE Ka MOBPIIMHU, JOILIO J0
ocnobahama yribeHANOKCHIA M BbUXOBOT MpeJlacka y a30THE BOJIE.

4 HAYYHE METOJE UCTPA’KUBAIbBA

VY nporiecy HaydHOT UCTpakMBama MpuMemuBahe ce ciaenehn MeToCKU TOCTYIIN: aHaJIK3a,
CHHTE3a, allCTpaKIIfja, FeHepaIn3aluja, a y 3aBpIIHoj (a3u UCTpakuBama M KiIacu(puKaimja.
Y moyeTHOM CTaaujyMmMy HCTpaKMBamba JOMHUHaHTHAa he OuTh ymoTpeba WHAYKIIH]E
(mpukymsbambe yMmbeHHNa, npaheHo reHepanu3anujoM), a y KacHUjuM (azama Bpiuhe ce
JeIyKIMja OIIITEr Ha MOCCOHO M MOjeqMHaYHO (HOBE CHCTeMaTH3alldje U Kiacudukamuje)
(CreBanosuh, 1990).

VY mwby pemaBama npoOieMa KOju je MpeIMeT OBE JOKTOPCKE JucepTaluje MIaHupaHa je
MIPUMEHA BHUIIIE CAaBPEMEHUX METOJa clie/iehuX T'eoJIOMKUX HayKa: XUIPOXeMHje, TeoXeMHuje,
MUHEpaJIOTHje, METPOJIOTHje, CTPYKTYypHE TeO0JIoTHje, PEerHoHalHEe reosoruje uta. Takohe,
npensuba ce ¥ MpUMeHa CTaTHCTHYKHX MeToa (MyJITUBapHjaHTHA CTATHCTHYKA aHAIN3).

OBo noapa3yMeBa NPUKYIJbalbE M0/IaTaka paHUJUX UCTPAKHUBamba, Ka0 U CIPOBOemhe HOBUX
UCTPAKUBAA!

. XeMHjcke aHanmm3e Bojga  (ckpahenme amamm3e wu  ompehuBame  campikaja
MHUKpOEJIeMeHaTa);

. oOpasa mojaraka xemujckux aHanmza (mpumena Schlumbergepsor cogrsepa
AquaChem: RockWareoror copreepa Geochemist’s Workbengh

. pUMeHa XeMujcke TepMoanHamuke (kopurithere USGSosor copTrepa Phreeqg;

. JIMTOJIONIKO-MUHEPAJIOIIKE aHAIM3¢ CTCHA,

. u3paja Kapara AUCTpUOYIH]e aHAIM3UPAHE TPyle MHKpPOEJIEMEHaTa Ha TEPUTOPHjU
Cp6uje (mpumena Esri-jeBor coprepa ArcGIS);

. craTucTHuka o0paja mojartaka (mpumena IBM-oBor copTBepa SPSS Statistiys

5. OYEKMBAHU HAYYHMU JOITPUHOC

[IpoGnemarrka mpoyyaBamka MHHEPATHHUX BOJA je CBAKAKO aKTyelHA y JAHAIILE BpeMe, a
MO3HABAKE CaJipKaja MUKPOEIIEMEHATa y BhUMa MMa BHIIECTPYKH 3HA4aj, KaKO TEOPHU]CKH,

TAKO U MPAKTUYHU.

MHUKpOEJIEMEHTH y TMOA3€MHUM BOJaMa HCIHUTY]y C€ HAapOYMTO MPUIMKOM HCTpaKUBaba
nexumTa HadTe, raca, CoOlIM U IPYyruX MUHEpaTHuX cupoBuHa. OHHU ce Takohe mpoydaBajy u
ca OaJIHEOJIOUIKOT acIeKkTa, jep oApeheHr MUKpPOEIEeMEHTH YCIOBJbaBajy JIEKOBUTE OCOOMHE
MUHEpaTHuUX Boja. He Ttpeba 3abopaBuTm W Ja je TIO3HABaKkE KOHIICHTpAIHja
MHUKpOEJIeMeHaTa y BoJaMa OJ HapOYUTOI HMHTEpeca Kaja cy y NUTalky CaHUTapHO-



XUTHjeHCKH YCIIOBH BoJa 3a nuhe. be3 003upa Ha TO MITO ce jaBibajy y MMM KOJMYHMHAMA Y
MPUPOJHUM BOJlaMa, yJora OBHX €JIEMEHaTa Y )KHBOTHUM IPOILIECHMA j& M3Y3E€THO BEIIMKa —
MHOTU ce€ yOpajajy y T3B. €CCHIMjaIHE MUKPOEIEMEHTE, OJHOCHO OMOJIONMIKH CYy aKTHBHHU
(IumutpujeBuh, 1988).

N3pama oBe HOKTOpcKe amcepranuje Tpebanmo OW Aa JONpHHECE XHAPOTre0oXeMHjCKOj
BAJIOPU3ALMjH HCIIUTUBAaHUX MHKpOEJIEMEHaTa Yy MUHEpaJIHUM BojaaMma. Pesynraru
CHCTEMaTH3allje U PEHHTEPIpETAINje CBUX JI0 Cajia MPUKYIUBCHHX MoaTaka o caapxajy Li,
K, Sr, F, Bu Si y munepanaum Bogama CpOuje Tpebano Ou jga noBeny a0 yHampehema
OIIITEr HUBOA 3Hama O (pakTopuMa MUTpalHje OBUX €JIEMEHATa W FUXOBOM IOHAIIAKY Y
BOJIOHOCHO] cpenuHu. Takohe, ouekyje ce Aa he ucTpakuBama IUIAHHUpPAaHA y OKBHPY OBOT
JIOKTOpaTa JaTH W3BECTaH JONPHHOC TO3HABamby 3aKOHOMEPHOCTH pacIojiesie TOMEHYTHX
MHUKpOeJleMeHaTa y MUHepalHuM Bojgama. OBo je, u3Mmel)y ocrasnor, 3Ha4ajHO M ca acmekTa
MpoyvaBamka XUJIPOTeOXEMH]CKHUX yCIIoBa (popMUpama MUHEPATHUX BOJAQ, alld U MOTYhHOCTH
BUXOBE yIoTpede 3a pa3auuuTe cBpxe. Y TOM cMuciy, Ouhe ncnurana MoryhHOCT puMeHe
GbyHKIMOHATHE 3aBHCHOCTH u3Mely caapxkaja SiQ, y moA3eMHMM BojaMa Ha TEPHUTOPHjU
CpOuje w mwuxoBe TeMmeparype (T3B. XHIPOTCOTEPMOMETPH), Kao U IpPHUMEHa OBE
3aBHCHOCTH KOJI WMCIUTHBaWma TeoTepMalHUX pecypca. Takole, mocBernhe ce maxma U
yTBphUBamy €BEHTyallHE MapareHese Oopa W JUTHjyMa y MHHEpATHUM BoJaMa U HUXOBO]
MPUMEHHU Y MPOCTIEKIIN] U JISKUIITA OOPHUX U JINTH]YMOBUX MUHEpaa.

[Topen xwuaporeoxemujcke BaJOpHU3aIMje, OBa JOKTOpCKa JucepTainuja ce O0aBu U
0MOXEeMMjCKOM BAJOPU3allMjOM IIOMEHYTe TIpyne MukpoenemeHara. CBakM OJ OBHX
eJeMeHarta je oJ U3BaHPEIHOT 3Hauaja 3a JbYACKHA OpraHu3aM. KalHujyM je OMOTeHU eJIeMEHT
HEOIXOaH 3a paJx MUIIKha, CTPOHLIMjYM JONPUHOCH YBPCTUHH KOILITAHOT TKUBA, (QIyop je
3HaYajaH 3a pas3Boj 3y0a W cKeneTa, O0Op W CHIUIH]JYM Cy HEOMXOJHHU 3a Kajaudukaiujy
KOCTH]Y, a JINTHjyM UMa YJIOTY y pajy cucTeMa HeypoTpaHcmutepa. CTpyumaly cMaTpajy aa
ce HeIOCTaTak MOMEHYTHX €JeMEHaTa y OpraHu3My MOXKE€ HAJOKHAIUTH KOH3yMUPAHEM
MUHEpaJIHE BOJIC M J1a je TO YaK M OOJbM HAUMH O]l YHOIICHA BEIITAYKUX CYIUIEMEHATa, Tj.
TabseTa, jep Moroyje oapxKaBamy KOHCTAHTHOT HUBOA OJIpeh)eHor eieMeHTa y opranuzmy. C
Jpyre CTpaHe, y NOKTOPCKOj AucepTanuju Ouhe mara u mporeHa pU3HKa O] AYTOTOJUIIHET
KOH3YMHUpalkha MHUHEpAJIHUX BOJA ca IOBUIIEHUM CaJp’kajeM MHUKpoeJeMeHara, KOoju
MOTEHIIMjaJTHO MOTY OUTH IITETHUX IO 3/IPaBJbE JbYIH.

Wmajyhu y Buay (U3MONIOMIKK 3HAYaj UCIIMTUBAHUX MHUKpOEJIEMEHaTa U pe3ysTaTe aHalln3e
BUXOBE 3aCTYIJBCHOCTH Y MUHEpaTHUM Bojgama CpOwuje, 6mhe moryhe mpemioxxutu HOpMe
3a U3/Bajarbe MMUHEPATHUX BOJA ca IMOBUIICHUM CaJpkKajeM OBUX MUKpOEJIeMEeHaTa, Koje Cy
pasnmuuuTUM KiacuduKaljaMa W IpaBHIHUIIMMA 3a caja AeduHHCcaHe camo 3a Giayop u
cunuirjymM. OBo OM CBaKako MpPEeACTaBIbANIO JOMPUHOC AOCAIAIIH0] KAACH(UKANMH, aTd U
MPaBUITHO] BAJOPHU3AIMjH MUHEPAITHUX BOJA.

Takohe, He Tpeba 3aHeMapuTH HU MOTYhHOCT OCBajarba HOBHX NPOM3BOAa Ha nomahem
TPKUIITY  QIAIUPAaHUX MHHEPAIHUX BOJAA, WCTHIIAKEM BOJa Ca  IOBHUIICHUM
KOHIICHTpanujama ojapeheHnx MukpoenemMeHaTa KOjU OJIarOTBOPHO JENyjy Ha JbYJICKH
opraHu3sam, IITO je y cBeTy Beh mpakca.

Ha xpajy Tpeba ucrahum ponpuHOC OBe IOKTOpPCKE IUCEpTalMje OMIITOj E€KOHOMCKOj
Bajiopu3aumju MuHepaHux Boaa CpOuje. UumeHHIa je Ja MUHEpATHE U TepMallHe BOJE
MPEJICTaBbajy BEITUKO MPUPOAHO OOraTrcTBO, Ca BHINECTPYKUM MOTyhHOCTHMAa HHHXOBOT
kopumihema: y OamHeorepanuju, 3a ¢uammpame (ka0 MTPUPOAHE MHUHEpPATHE, MPHUPOIHE



U3BOPCKE M CTOHE Boje), 3a Tommbpukanujy (ypOaHUX cpenuHa, HWHIYCTpHjE U
MOJHONPUBPETHUX MOBPIIKHA 10 cTakieHunmuMa) uta. ([Tomomuwnh, 2007).Cee momenyte
HaMEHE YMHE MHHEpPAIHE BOJIE HE3a00MJIa3HUM JEJIOM NPUBPEIHOT U €KOHOMCKOI pa3Boja
Hame 3emibe. C 003upoM Ha TO ga he oBa JOKTOpcKa AucepTanuja AOMPUHETH 00JbO]
UCTPAXEHOCTH M TIOTHYHHjeM IOo3HaBalky MuHepanHux Bojaa CpOuje, ona he yjemHo
TOTIPUHETH U CBEOOYXBATHH]jEM €KOHOMCKOM BPEAHOBAY OBOT' BaYKHOT MTPUPOTHOT pecypcea.

6. IJIAH HCTPA’KUBAIbA U CTPYKTYPA PAJIA

Hay4Ho-uctpakuBauke akTHBHOCTH TpelnBuhieHe y IMJbY pelllaBama IpodiemMa KOoju je
MpeIMEeT OBE TOKTOPCKE AMCepTallyje, oJBUjalic OM ce HauelIHO y YeTupH (aze: KaOMHETCKU
pazoBH, TEPEHCKH pPaJOBH, JabopaTopHjcka Mepelma W aHaiW3a M CTaTHUCTHYKa 00paja
nojataka. Mcrpaxusamuma he 6utu odyxsaheno oko 150mojaBa munepaaaux Bona Cpouje.
[Tnanupana je mpuMeHa caBpeMeHe METOI0JIOTH]e, TPUMEPEHE MPEIMETHO] TPOOIEMATHIIH.

Peanuzamuja oBor ucrpakuBame Ouhe crpoBefeHa 3axBasbyjyhu (UHAHCH]CKO] MOAPIIIA
MunucrapcTBa mpocBete U Hayke PemyOnuke Cp6uje, kpo3 Ilpojexkar MMM 43004,kao u
3axBasbyjyhu (QuHaHCH]CKO] TOApIIIIM MUHHCTapCTBa KXWUBOTHE CpEIWHE, pylapcTBa M
MIPOCTOPHOT IUIaHUPaka, KPO3 HEKOJIMKO MpojeKara.

VY HacTaBKy je JaT YOIIITEHHU MPHUKa3 MOMEHYTe YeTUPH (haze HaydyHO-UCTPAKUBAYKOT pajia,
KpO3 Koje je mpeasul)eHo /1a ce oJiBHja u3paja OBOT JOKTopaTa.

1. KaOuHeTckM pagoBM — TOApa3yMeBajy NPHUKYIJbalke, CUCTEMaTU3alU]y U
pPEHHTEpIIPEeTaljy CBUX pACIOJOKUBUX TOJaTaka KOjU ce€ THUYy TeoJIoOTHje TOoApydYja
UCTPAXHBaka, XHUIPOTEOXEMHje HCIUTUBAHUX  MHKpOCIEMEHaTa H  XUAPOXEMH]eC
aHAIM3MPaHUX MUHEpPATHUX Boja. Takolhe je miaHupaHo mpoydaBame JTUTEPATYPHUX U3BOpa
1 (GOHIOBCKE TOKyMEHTaIMje U3 00JacTH MHUHEpPATHUX BOJA, JCKOBUTHUX U OAmHCKUX BOJIA,
Kao U ¢uammpaHux Boja. buhe anamm3upana kako goMaha Tako M CTpaHa HMCKYCTBa U
Ca3Hama Koja Cy y BE3H ca IMOCTaBJbeHUM HAyYHUM MPOOIEMOM.

[Hnsp oBe dase je carienaBame IEIOKYITHE MPOOJIEMATHKE MUTpAIje MUKpOeJIeMeHaTa y
MUHEpAJIHUM BOJama, Ae(uHUCame CBera IITo je Beh Mo3HaTo y 0BOj 00JacTH U MCTUIAHkE
OHOTA IIITO j€ jOII YBEK HETI03HATO, Tj. HEJJOBOJHHO 00jallImhEHO.

VY oBoj eramm je mpeaBuleHO U TpaPUUKO MPUKA3UBAFKE aHAIM3WPAHUX IOJaTaka, U3paja
CTELUjATHUX, Y TIPBOM pEAy XHIPOr€OXEeMHjCKUX KapaTa, Koje he mpencraBbaTtu MoUIOTy 3a
cnenehy ¢a3y uctpaxupama.

2. Tepenckn pagoBu — MOpa3yMeBajy UCTpaKHMBama Ha TEPEHY, MO 00JIaCTUMAa MO3HATUX
nojaBa MuHepaiaHux Boja (oxonmHa bykysee, CmenepeBcke [lamanke, Kpymesua, HoBor
[Tazapa, IIpokymba, byjanosia uta.). IToTpeGHO je perucTpoBaTH CBE MCIUTHBAHE IOjaBe y
BUAy Karactpa. Ha camum nokanujama mnpeaBulleHO je y3uMame Yy30paka BOJa,
KOH3epBHpame, onapehuBame HEMOCTOjaHUX XHIPOXEMHUJCKUX Mmapamerapa ((pu3uuke
ocoOMHE, (U3NYKO-XEMHUJCKH TapaMeTpHu), Mepeme M3JAlIHOCTH M KamamnuTera
XHMIPOTeOJIONIKUX T0jaBa (M3BOpH, OyiroTuHe u OyHapu). [TomeHnyTte pamoBe Tpeba aa mparu
Omakame 30Ha U 00JIaCTH M0jaBJbHUBakba MUHEPATHHUX BOJA, Y3 U3paay (pOTOIOKYMEHTALH]eE.



3. JlabopaTopujcka Mepema M aHajJAW3e — MOJpa3yMeBajy M3pady aHaiu3a cajapkaja
UCTIUTHBAHUX MHKpPOEJIEMEHTa y MHHEpaJHUM BoOjaMa, Kao M aHaiu3e ojadpaHux
XHIPOXEMHUJCKUX MapaMeTapa, paaud yTBphuBama XUAPOr€OXEMHUjCKUX YCIOBa MUTpAIlHje
MHKpOEeJIeMeHaTa Y MUHEpATHIM BOJjaMa.

4. CrarucTuyka o0paja moaaraka — I[Oopa3yMeBa IPUMEHY MYJITHBapHjaHTHE
CTaTUCTHYKE aHAJHM3€ Ha MPETXOJHO CHUCTEMaTH30BaHE MOJATKEe XHUIAPOXEMHUJCKUX aHAIIN3a
MuHepainHux Bojma CpOuje. Ilusb oBe erTame jecTe rpymnmcame mojataka usMmely Kojux
MOCTOjM KOpeNaroHa Be3a. /lajboM HHTepIpeTannjoM OBako TPYNHCaHUX Mo1aTaka Tpedaso
Ou nma ce mohe g0 ommTHX 3akjbydaka o ¢akTopuMa MHUTpaldje omadpaHe Trpyre
MHUKpOeJIeMeHaTa U ’bUX0BO]j pacloieiy y MUHEpaTHUM Bojiama Ha Teputopuju Cpouje.

IIponena caapxkaja JOKTOpCKe qucepTanuje:

C 003upoM Ha CIOXKEHOCT NpoydyaBaHE MpPOOJIEeMAaTHKE, OBAEC CE€ HABOIU CaMO OKBHUPHHU
caapikaj mokTopcke aucepranuje. [IpeasuleHo je na ce oHa cactoju U3 cieaehux moriaBba;

1.YBOJ

2.0IIIITU JEO

2.1.T'eonomika rpaha muper moapydja uCTpaKUBamba
2.2.TekTOHCKE KapaKTepUCTHKE TepeHa
2.3. Xuaporeosionike KapakTepUCTHKE MOApYYja UCTPAKUBaba
2.4. Xungporeoxemuja

2.4.1.OcHOBHM XeMH3aM MUHEPATHUX BOJIA

2.4.2 I'acHu cacTaB MHHEPAITHUX BOJIA

2.4.3 MuxkpoenementH (LI, K, Sr, F, B, Si)

2.4.4 I'eomenuimaa
2.5.1Ipobnemarrka 3axBaTama 1 (aanmpama MUHEPATHAX BOIA
2.6. TexHONIOIKY TPETMaHH 32 YKJIamhamkbe MUKpOeIeMeHaTa

3. CIIELIMJAJIHU JEO

3.1.TIpuka3 aHamM3UpaHUX M0jaBa MUHEPATHUX BOJIA

3.2. DuU3NYKO-XeMH]jCKe KapaKTePUCTUKE UCIIUTUBAHNX MHUHEPAITHUX BOJA

3.3.Murparnyja MUKpoeIeMeHaTa y UCITMTUBAHUM MUHEPATHUM Bojama
3.3.1.CneunduyHoCTH cajipkaja MojeAMHUX MUKpOeIeMeHaTa

3.4.Banopuzanuja u MoryhHOCT yroTpebe aHaM3upaHuX MUHEPATHUX BOJIA
3.4.1.®nammpame MUHEPATHUX BOJA
3.4.2. TexHONOWIKA TPETMAHU 32 YKJIaHkakhe MUKpPOeTIeMeHaTa
3.4.3.MoryhHocT niacupama HOBUX IPOU3BOA
3.4.4. Tpxumre 1 MApKETHHT

4.3AKJbYUYHA PASMATPABA

5. JIMTEPATYPA
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7.3AK/bYYAK U ITPE VIO’

Ha ocHOBY mpuiiokeHe TOKyMEHTallje KaHAuIaT UCITyHhaBa CBE MOTPEOHE YCIIOBE 3a pajl Ha
npeaioxkeHoj Temu aokropcke auceptamnuje , XUJIPOI'EOXEMMICKA BAJIOPU3ALINIA
ECEHIIUJAJIHUX MUKPOEJIEMEHATA MUHEPAJIHUX BOJIA CPBUJE" u komucuja
npemiaxxe Hayuno-nacraBHom Behy Pymapcko-reomomikor ¢dakynrera, YHHBep3uTeTa Yy
Bbeorpany na o1o0pu meHy U3paay y OKBUpPY HaydHe 00sacTu XHUIpOreosoruja. 3a MeHTopa
Ha u3paam oBe Aucepranuje npemnaxe ce ap [lerap [lanuh, penoBan npodecop PI'd-a, xoju
UCIyHaBa CBE yClIOBe JAeuHIcane BaxxehuM mpornrcuMa Y HUBEP3UTETA.

Bbeorpan,
jyH, 2012.

UraHoBH KOMHCH]E:

Hp Ilerap I[Tanuh, penosuu npodecop PI'd-a, mertop

Hp Becenun Jparummh, penoBau npodecop PI'd-a

Hp Bunojko Josuh, penosau mpodecop PI'd-a

Hp Onusepa Kpynuh, Banpennu npodecop PI'd-a

Ip Mupocnas M. Bpeuh, penosau npodecop XD-a

Hp Huna 3ynanuwdy, Banpeanu npodecop IlpupogHo-

TeXHUYKOT (akynrera, Y HuBep3utera y Jbydospanu
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