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BERY JENNAPTMAHA 3A TIOCJEAUIIJIOMCKE CTYJIUJE
YHHUBEP3UTETA CUHT'HAYHYM

beorpan

JHanujenosa 32

Onnykom Beha Jlenaprmana 3a mocneguniomMcke ctyauje YauBepsutreta CHHTUIYHYM, 6poj
4 —184/2026, ox 02. 07. 2026. roaune, ogpehenu cmo 3a wianoe Komucuje 3a npernen, oueHy u
ycMeHy oa0paHy IOKTOpcke auceprauuje kanauaata Credana Tpyjuha mon HasuBoMm: ,[Ipumena
OKCHIaTUBHMX METO/1a 3a Iy Kere 0aKkpa v IIIEMEHUTHX MeTala U3 cyi(puIHMX KOHIIEHTpaTa pyia
y nuiby yHanpehewa epukacHOCTHM mpoleca M 3alUTHTE XXUBOTHe cpeauHe”. Ilocne mperiena
JOCTaBJbeHE AucepTalyje u npatehux matepujana, Komucuja je caunnuna cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHoJjoruja ogo6paBama U U3pajie qucepranuje

Credan Tpyjuh ynucao je noktopcke akajaemcke cryauje 2023. roguHe Ha CTYAUjCKOM
nporpaMmy 3alITUTa XUBOTHE cpeuHe 1 oap>kuBu pa3Boj (KCOP) YHusepsutrera CUHTHIYHYM.
3axTeB 3a 0J100paBame TeMe 3a U3paay AOKTOpcKe aucepraiyje noaHeo je 22. 06. 2026. Ha ocHoBy
no3UTHUBHOT u3BeTaja Komucuje 3a oueHy Teme U mogoOHoCTH KaHauaata, Behe [lenaprmana 3a
NOCIeIUIIOMCKe CTyauje YHuBep3uteTa CUHrHAyHyM je Ha cequuum on 02.07.2026. rogune
0JI00pUJIO pajl Ha U3paay JOKTOPCKE JUCEPTALIM]E MO HA3UBOM: ,,[ [pUMEHa OKCMIaTUBHMX METOIA
3a JTyXeme 0aKpa U MIIEMEHUTHX MeTana U3 cyi(uIHuX KOHIEHTpaTa pyaa y u/by yHanpehemwa
e(MKaCHOCTH TIpolieca W 3allTUTE XXUBOTHE CpeauHe™, a 3a MeHTopa je oapehen mpod. ap
Mupocnas [Tonosuh.

Omnykom Beha Jlenaptmana 3a mociequmiioMcke ctyauje Y Husepsurera CUHTUAYHYM, 6poj
4 -184/2026, ox 02.07.2026. roaune, odpasoBaHa je KoMmucuja 3a oueHy u ogOpaHy AucepTauuje
y cnenehem cactaBy:

1. Jp Mupocnas [TonoBuh, penosau npodecop, YHuBepzuter CUHruayHym, beorpan (MeHTOp)

2. Jlp Ana MunenkoBuh-AnhenkoBuh, goueHt, YHuBep3uter CuHruayHym, beorpan (4wian);

3. JIp Becna MaroBuh, penoBHu mpodecop, YHuBepsurer y beorpany, Pymapcko-reoyomxu
dakynrer (unaH).

1.2. Hayuna obGaacT gucepraumje

Tema muceprandje kKaHgugara je y IOMeHy HayYHHUX O0JACTH ,,HayKe O 3aIlITUTU XKUBOTHE
CpeluHe U ,,0[pKHBO YIIpaBJbakbeé MHHEPATHUM pecypcuMa‘, 3a Koje jeé CTyAM]JCKM Iporpam
3amituTa )KUBOTHE cpenuHe U oapxuBu pa3soj QKCOP) Yuusepsutera CuHruayHyM MaTH4aH.
Jlucepranyja je MHTEPAMCIMIUTUHAPHOT KapaKkTepa v MOBE3Yje XUAPOMETATY Prijy, MUHEPAJIOTH]y,
T€0JIOTHjy TEXHOTEHUX JIEXKUILTA U 3aLITUTY KUBOTHE CPEIMHE.
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1.3. brorpadcku nogauu o KaHAUAATY

Credan Tpyjuh poljen je 10.01.1989. romusne y bopy. OcHoBHe akagemcke cryauje ymucao
je 2007. rogune Ha Pymapcko-reoomkom akynrery Vmusepsutera y Beorpany, CTYIU]CKH
nporpam ['eomoruja, n aummomupao 2013. romuHe, CTEKaBIIN 3BAHE TUIIOMHUPAHOT TeoJIora.
Mactep akamemcke crymmje Ha ucroM Qakynrery, cTyamjcku mporpam I'eomorwja, momys
Exonomcka reomormja, ynmcao je mxomcke 2019/2020. romuae u 3aspmmo 2022. romguue
00paHOM MacTep paja Mo Ha3HBOM ,,MoaeoBambe aucTpuOyIHje 6akpa U 311aTa y TEXHOTCHOM
nexumry Crapo ¢noranujcko janosumre — bop®. JIokTopcke akamemcke CTyZHje Ha CTYAHUjCKOM
nporpamy JKHBOTHA CpelvHA H OAPKUBH Pa3Boj YHHUBEP3HUTETA Cunrunynym ymucao je 2023.

Panuy xapujepy samoueo je 2018. rommme y mpexnysehy ,,BEM Tilva“ y beorpanmy, xao
NOMONHHK TJIaBHOT T€OJIOTa Ha IIOCIOBMMA TPOCHEKIHje H TeONONIKHX HUCTPaKUBamba
METaTMYHNX W HEMETATMIHUX MUHEPATHUX CHpoBUHA. Y mepuoxy ox 2021. mo 2022. roamue
pamno je y mpemysehy ,,Project Kop“ m.o.0. Beorpam, xao mOMOhHHK TIIaBHOT reoiora Ha
TIOCTIOBHMA TCOMOMIKUX UCTPAKMBAKA, aHAIU3C JICKUIITA U U3Pae IPOjeKTHE JOKyMEHTAIH]e.
On okrobpa 2022. romuHe 3amnocned je y IHCTHTYTY 3a pyaapcTBO 1 MeTanyprujy bop, Hajmpe
Kao IPOjEeKTaHT-UHKCHEp NPUIPABHKK, a o1 2023. TojuHEe Kao CTPYYHH CAPATHHUK HA HAYYHO-
HCTPKUBAYKUM ¥ CTPYYHHM IPOJEKTHMA U3 00JACTH 00T je U MUHEPATHUX PECYPCa.

YuecTByje Kao uCTpaxusad y melhymapomrom Horizon Europe Staff Exchange IIPOJEKTY
OPTIMALMINE, koju ce peamusyje y capaimi ca YHHBEP3UTETOM Y Ibykacmy (Newecastle
University, Vjenumeno KpameBcTBo) W mapTHepcKuM YHUBEP3UTCTHMA,  HAY4YHO-
MCTPHKUBAYKUAM HMHCTUTYUHjaMa M KOMIIAaHMjaMa W3 BHIIE 3eMajka, a ycMepeH je Ha
ONTHMH3ALM]Y eKCIUIOATALjE MUHEPATHEX PECYPCa M CMAtbeHe HETATHBHOT YTHIIAja PyNapCKIX
aKTUBHOCTH Ha XXUBOTHY CPeIHMHY. Y4eCTBOBAO je y M3paiu Belier Gpoja cTymmja, mpojexata u
e1a0opaTa reoIoIKAX, TEOTEXHUYKUX 1 XUAPOreOIOMKHX HCTPAKHBAA 33 OTPeGe PyLAapCKUX
H eHepreTcKHX KoMmanuja (Serbia Zijin Copper, Enexrponpuspena Cp6uje, RiTE Gacko).

AyTOp je WM KOayTop jeHOT pajga y MehyHapOLHOM 9Yacommcy, JBa Pajga y 4acOIHCHMA
HAaI[MOHANHOT 3HA4Yaja M TPH CAONIITEHa Ha MehyHApONHUM M HAIHMOHAIHMM HAYYHUM
CKyIIOBHMA. Hay'-IHa HHTEPECOBaKa KaHJAHaTa O6YXBaTajy I'COJIOIIIKAa HCTpaXKuBarmba JICKHIITa
MUHEPATHAX  CHPOBHMHA, MOJENOBAkE U OUEHy TEXHOTGHHX JIKHUINTA M  IPUMEHY
XUIPOMETAIlYPIIKUX IOCTYNAaKa 3a M3[Bajalbe MeTala M3 MUHEPAJHUX CHPOBMHA U TEXHOTCHHX
matepujaina. Kopuctn caBpeMeHe codTBepcke anaTe 3a TEXHMYKO HPTaEe, HPOjeKTOBAEBE H
TE0JIOIIKO MOJCIHPALLE.

2. ONMUC JUCEPTAIIAJE

2.1. Cagpxaj nucepranmje

HoxTopcka quceprarnyja o Ha3uBoM ,,IIpuMeHa OKCHIATHBHUX METOMA 3a IyXkKeme Gakpa
H NIEMEHUTHX MeTala W3 CyNQUIHMX KOHLEHTpaTa pyla y Uiby yHampehema ehHKACHOCTH
Ipoleca W 3aIITUTE >KUBOTHE cpeauHe” mma ykymHo 108 crpana. ITopem yBogHux nemoBa
(mojauu 0 MEHTOPY M WIAHOBHMA KOMECH]E, 3aXBAlHHLA, Pe3UMe Ha CPICKOM M EHITIECKOM



Je3uKy, cmucak ckpaheHuma, cazpaj, CLOHCAK CIUKa H Tabena), IUcepTanuja CajapKH CeiaM
TIOrIaB ba, CIUCAK TUTEPAType, I0JaTak U Guorpadujy ayropa. Iloriassba cy:

4. VBog, 7 cTpana;
IIpernen crama TEXHUKE U TEOPHjCKe OCHOBe, 24 CTpaHe;
Marepujanu u metoze, 8 cTpana;

Huckycunja — [leo 1, 13 crpana;
Heo II: 030HCKO My)eme cynduaHux KoHUeHTpaTa 6akpa, 13 CTpaHa;

5
6
7. Pesynratn — [leo I: crapa ¢moraumjcka janosuna, 17 crpana;
8
9.
10. 3axipyuak, 2 cTpase.

Y nuceprauMju mMa yKymHO 24 cimke u 25 Tabema, a y Honatky jomr e Taberne.
JIutepatypa caapxu 138 Gubmrorpadexux jeqununa, mobpojaHux Ha 7 CTpaHa.

2.2. Kparak npuka3 nojefMHaAYHMX MOrIaB/ba

IIpBo rormasise, ,,YBOx“, Caipu celaM OTIONABIbA. Y BHMA je IPHKa3aH 3Ha4aj Oakpa
M IUICMEHHTHX Me€Tala y CaBPeMCHO] MpPUBPENM H EHEPIeTCKO] TPAH3WIM{H, HpobiIeM
roTanuMjckux janoBMHa U CyIGUIHHX KOHIEHTPATa, CTAFE IPOU3BOIEHE bakpa y Cpbuju u
3Ha4aj] BOPCKOr peruona, Kao ¥ OKCHAATHBHE METOJE KA0 OJIFOBOP HA TEXHOJOIIKE U eKOJIOIIKE
u3asose. JlepuHucaHu Cy IpeaMET U Wb HCTPAKMBAES, U Y€MY LIHJb AMa JIBE PABHOLPABHE
JUMeH3Hje, yHanpeheme epUKaCHOCTH IpoIeca W 3aITHTY KHBOTHE CPEIHHE, IOCTABIHEHO je
IET TMONa3HuX XunoTesa (X1-X5) U omucaHu Cy OYeKHBaHM HAYYHHU NONPHHOC U CTPYKTYypa
Jqucepranyje.

Apyro mormaeibe, ,.lIpernen crama TeXHHKE U TEOPHjCKE OCHOBE™, CaIpKH IBAHAECCT
notnornaska. llpukasann cy MmuHepanun Oakpa M THIIOBH CHPOBHMHA, MHPOMETANypINKa H
XUApOMETANypIIKa IIpepafa Oakpa, MeXaHM3MH JyXema cyladuma 6akpa M caBpeMeHe
TEXHONOTHje 32 INpepamy XalKONHPHUTHHX KOHLEHTpaTa (OKCHMJAIMja IIOX IIPUTHUCKOM,
OuoNy)ewe, XIOPHAHE U Apyru moctymuu). IlocebHO cy obpalenu OKCHIaIMja THPUTA H
HaCTaHaK KHCEIMX PYIHMYKHX BOJa, J0OMjame 37maTa M cpebpa M alTepHATHBE LMjaHHTY
(Hapo4nTO THOCYN(ATHO JTyKEHe), CBOjCTBA, IPOU3BOMMA M TOHAIIAKE 030HA Yy BOICHUM
CHCTEMHMAa M HCTOBa IPUMEHA y XHAPOMETATYPTHjH, Kao W (JIOTAlMjCKe jaJOBHHE Kao
€KOJIOIIKH IPOOIIeM U CeKYHIAPHH PECypC, Ca IOCeGHUM OCBPTOM Ha Pynauk Gakpa Bop u cTapo
uotanmjcko janopumrre. ITormaBibe ce 3aBpIIaBa KPUTHYKOM CHHTE30M JHTEPATYpe U
Je(pUHUCABEM HCTPAXKUBAYKOT jasa.

Tpehe mormassmbe, ,,Marepujanu u MeTozme”, caapKH celaM MOTHOrNaBba. OIHCAHH CY
KOHIIENT EKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaXXKUBArba, y30pKOBarke i (hopMUparbe Ba KOMIO3UTHA Y30pKa
crape QuoTaumjcke janmopuHe of 455 ImojenMHAYHMX y3opaka, OH3MUKA H XEMHjCKa
KapakTepusauuja (TycTuHa, TpaHynomeTpujcku cactaB, AAS, ICP-AES, Leco, TGA),
MHHEpaNoliKa — KapakTepusanuja (mosnapusamuMoHa MHKpockomwja, XRD, SEM/EDS),
CKCIICPUMEHTAIIH  NPOTOKOJNM  O30HCKOI IyKema 0akpa ¥ O030HOM MOTHOMOTHYTOT
THOCYI(DATHOT JyXema 371aTa U cpebpa, HA4YMH IPOpavyyHa CTENeHa H3TyXema H JOJaTHA



CTaTHCTHYKA M KHHETHYKA 0Opajsia momaraka. [locieame mOTIIONIaBRIbe OIACYj€ UCINTUBAKA HA
cyndunaHaIM KoHneHTpaTiMa Gakpa ([eo IT).

YerBpro mornasise, ,,Pesyntarn — Jleo I: crapa ¢noTanmmjcka jamoBuna“, campxm ocam
mornornaska. Ilpukasane cy Qusmuke, XeMHjcKe M MHHEPAIOLIKE KapaKTepUCTHKE
KOMIIOSUTHHX y30paKa, pe3yJITaTH JBa E€KCICPUMEHTAIHA MPOTOKOJA JIyXKeHma 6akpa 030HOM,
KOHIIEHTpaIlije MeTalla y PacTBOPY U CEleKTHBHOCT Gakpa y onHOCy Ha reoxlhe, pesynraru
KOpEaluoHe M KHHETHYKE aHaluse, KapakTepusalrja YBPCTHX Basa moce JTyxkema Oakpa
Pe3yNTaTH JTyKema 371aTa K Cpebpa U3 YBPCTOr OCTaTKa THOCYI(HATOM Y3 030H.

Ileto mornasswe, ,,JIuckycuja — Jeo I, caapxu jenanaect IOTIOTIaBIbA. JuckyroBanu cy
MCXaHU3aM O30HCKOr Iyxera Oakpa, yiaora Imuputa, runca 1 Eh—-pH yciioBa, celeKTHBHOCT H
H300p BPeMEHa Ny/KeHa, KHHETHKA U KOHTpONUNIyhH CTYIaE IpolLeca, Kao TyXewe 37aTa U
cpebpa THOCYIPATOM y3 030H. AHATM3MPAHU Cy €KONOIIKH M TEXHOIOMKH ACICKTH IIOCTYTIKA,
IPEAIOXKCHA je KOHIENTyalHa TEXHOJIOMIKA [IeMa MPepaje CTape jaloBHHE M JaTe CMEpHHIIE 3a
yBehame pasmepe mpomeca. OsoHcku moctymak ymopeljeH je ca noctojeliumM mpucTynmMa, a
pE3yNTaTH Cy CHHTETH30BaHH KpO3 MOKa3aTelbe €(PUKACHOCTH IpOolLeca M 3allTHTE >KHBOTHE
cpeaute. [lornassbe ce 3aBpmiaBa MPUKa3soM OrPaHUYEE-A HCTPAXKHBADA.

[lecto mornasswe, ,Pesyntatu u muckycuja - Jeo II: o30HCKO IyXKebe CYIOHIHUX
KOHICHTpaTa 0akpa“, CaipXW cenaMm TIOTIOINAB/BA. lIpUKasaHe Cy KapaKTEPHCTHKE
XaJIKOMMPUTHO-MMUPUTHUX KOHILEHTpaTa TuMouKor MarMarckor komiuiekca (Bemuku Kpusess u
MajaaHrek), TEOpHjcKe OCHOBE O30HCKOT JIyKEHa KOHILEHTPATa, METOIOJNOLIKH HOPUCTYNT H
KBAJIMTATHBHHU PE3YJITaTH WCIUTHUBAKbA YTUIAja ITOYETHE KHCEIOCTH MYNHe H OKCHIAIMOHMX
ycloBa, noHamama reoxkha u cymmnopa u nopehema ca pesynraruma Jena 1. ata je Teopujcka
aHanM3a IOTPOUIkE O030HA M €JIEKTPHYHE EHEPruje W pasMOTPEH TEXHOJOMIKH W eKOIOLIKU
3Hauaj 1ocrynka. KOHKpeTHH TpONECHM IapaMeTpd OBOT Jiefla MCTPAKMBAA IIPEAMET cy
IPHjaBe NaTeHTa U HACY IIPUKA3aHH Y AUCEPTALU]H.

Cenmo mornasbe, ,3akbydak”, CaipKd 3aK/bydke H3BeleHE M3 pe3yiarara 0ba meia
UCTPaKHUBama, OLEHY IIOCTaBJbEHUX XHIIOTE3a, INIaBHA OTPAaHHYCHA MCTPAKHUBAEKa M IIPABIIE
AAJBUX UCTPAXKHUBAKA.

3. OHEHA TMCEPTAIINJE
3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHATHOCT

lpeamer ucTpaxuBarmba oBe NUCEPTALHje je NPHMEHa 030HA Ka0 OKCHIAHCA 33 JTYKEHe
bakpa M IUVIEMEHHTHX MeTala U3 CyIbHUIHHX CHPOBHHA, H TO W3 cTape (IIOTAIHjCcKe jAIOBHHE
Pynnuka 6axpa bop u n3 cynpunHnx koHnentpara 6akpa THMOYKOT MAarMaTCKOT KOMILIEKCA.
Tema je W3pasuTo caBpemeHa: man caip)kaja MeTalla y pyJaMa, PacT MOTPakKme 3a GaKpoM y
€HEPreTCKOj TPaH3UIWMjU M BHINENEIIEHHjCKO HAaTOMMIaBambe (IIOTalujcKuX jamoBmHAa Hamehy
noTpedy 3a MOCTYNUMMA MPEPajie KOjH Cy MCTOBPEMEHO e()UKACHH M €KOJOIIKH IPHXBAaT/HHUBH.
KoHBEHIMOHAIHH MOCTYIIIH, TOMJbeHe KOHIEHTPATa H LUjaHUIHO JTykembe 371ata, npahenn cy



emucujom SO | IpallvHe U TEMIKMX METala, OMHOCHO yHoTpe60oM BUCOKOTOKCHYHMX peareHaca,
JIOK CTape jalloBHHE MPEACTaBIbajy TPajaH M3BOpP KHCENHX PYAHUYKHX BOJA U 3araljerba TEHIKHIM
MeTaauma.

OpuruHanHoCT aucepTanyje orefa ce y HEKOIMKO ACTIeKATa. Ilpeu nmyT je cucremarcku
HCIIMTAHO 030HCKO JIy)Keme cTape ¢uoTaumjcke janosune Pypnuka 6akpa Bop u mokasamo ma ce
bakap MOXe M3IYyXKHUTH Ha COOHO] TEMIIEPaTypH, 6e3 CHOJBHOT [J0JaTKa KHCEeIIHHE, 3axBaJbyjyhu
KHCEHHH Koja ce TeHepHIIIe in situ okcumanujom mupura. IlokasaHo J€ a KpaTKo BpeMe IyKema
TPEACTaBIbA KIBYTHU MapaMeTap CENeKTHBHOCTH Gakpa y o/IHOCY Ha rBoxlbe, mTo 10 caxa HHUje
OHII0 HCTAKHYTO y JIMTEPATYPH O 030HCKOM myxemy. KoMOHHOBameM 030HCKOT Iykermha 6akpa i
030HOM TOTIIOMOTHYTOI' THOCYI(ATHOT IyXKemkha 37aTa U3 UBPCTOT OCTATKA IIPEUIOKEH je
ABOCTCICHH MOCTYTIAK Oe3 IujaHuza. McnuTHBaka Ha peaTHuM HHITYCTPH]CKUM XAIKOIMPUTHAM
KOHICHTPaTHMa NPOLIMPHIIA Cy PaHHja Ca3HAMbA I00MjeHa Ha YHCTOM XaTKOIHUPUTY H yKa3ana Ha
3Ha4aj OKCHNALMOHMX YCIOBa M INOHAWIAma rBOoXha M CyMIOpa 3a HCXO[ Imponeca, ImTo je
PE3YITHPAIIO HOBUM TEXHOIONIKUM PEIIEHEM KOje je IIPEAMET MPHjaBe MaTeHTA.

KaHjmaar je OpArvHATHOCT CBOI HCTPXMBAYKOT Paja IOTBPAHO 00jaBJpUBAKEM HAYIHOT
paza y mehyHapomnom HayuHOM uacommcy ca SCI mucre (Molecules, 2025, Kareropuja M21),
Kao H y 9acolnCuMa HAMOHATHOI 3Ha4aja ¥ 300pHUIMMa MehyHaponHux u nomahux Hay4HHX
cKynoBa. CTelleH IOIy/[apHOCTH TEKCTa y AMCEpTaLyju, YTBphEH MpoBepoM Ha IUIarvjapusam,
usHocu 3%.

3.2. Ocepr Ha pedepenTHy n KopuuheHy JUTEPATYPY

Y mspanu mucepranyje kopuinheHa je oOMMHA U CaBpeMeHAa JIHTEpaTypa U3 06JAcTH
XHMAPOMeETAIlypruje U MMpOMeTaTypruje 6akpa, MUHepanoruje cyndusa, XEMHje 030Ha, TyXKEma
3mata W cpeOpa, ympaBbama (IOTAIMjCKMM jallOBHMHAMA M 3aIUTUTE SKMBOTHE CpEMHE,
YKIbY4yjyhu HajHOBHj€ pPafioBe U3 HCTAKHYTHX Ml yHAPOJHUX HAYIHHX 9ACOLNUCA, MOHOTrpaduje,
Kao U 3aKOHCKy perynaruBy PeryGiuke CpGuje u EBpomncke yuuje. JIuteparypa obyxsara 138
bubnnorpadexkux jenuuuna. Ha ocHOBY THX pediepeHIH, OpUIHHATHY HAYIHH pE3yITaTH KOje je
KaHIuIaT 100HO CBOJUM Pa/ioM CMEIITEHH Cy y OAroBapajyly HAYYHM KOHTEKCT M KPUTHUKH
yImopeheHu ca pesynTaTuMa ApyTHX ayTopa.

3.3. Onmc ¥ a1eKBATHOCT MPHUMEH€HHX HAYYHHX METOIA

Hay4noncrpaxusauku MeTonu 0OYXBaTHIIM Cy TEPEHCKe, TaGOpaTOpHjcKe M KaGHHETCKe
pazioBe. TepeHCKH paji yKIBYUHO j€ y30pKOBame CTapor (IOTALUjCKOT jAIOBHIITA H (HOPMHpAHE
PCTIPC3CHTATHBHUX KOMIIO3UTHUX Yy3opaka. Jlaboparopujcku pax oOyxBatuo je (uU3MUKy,
XEeMHJCKY M MHHEPANIOIIKY KapaKTepH3alujy MONasHHX y30paka M NPOM3BOJAA IIyXKema
CaBPEMCHHM HMHCTpyMeHTaIHHM Mmertonama (AAS, ICP-AES, Leco amanmsa cymmopa, TGA,
nonmapusaiuona Mukpockommja, XRD, SEM/EDS), ka0 H eKCIEpHMEHTe O30HCKOT IIyXera
0aKpa ¥ 030HOM NOTIOMOTHYTOT THOCYT(ATHOT Iy)XeHa 31aTa W cpebpa y 1abopaTopujckum
peakropuma, y3 mpahesse pH BpemHOCTH, PeIOKC MOTEHIMjalla M KOHUEHTPALMjA MeTala y
pactBopy. KabuHeTcku pax o0yxBaTuo je MaceHe GHIaHLE, KOPENAMOHY U KMHETHUKY aHATH3Y



pesynTaTa, CTEXHOMETPUJCKH IIPOpadyH IOTPOIIEBE 030HA H CHEPTHje W YIOPeIHy OLEHY
II0CTYIIKa y OAHOCY Ha IocTojehie mprctyrre.

Kanpupar je y wmspamm numceprammje kom6mHOBaoO pa3iuuuTE METOoAE HAyyHO-
HCTPXUBAYKOT pajia Kako O Ce 3aJ0BOJEHIIM OCHOBHH METONONOIIKY 3aXTEBH (ob6jexTuBHOCT,
II0Y31aHOCT, OMIUTEBAXXHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT). I MaBHA XumoTesa AUCepTalyje OCMHULLBEHA je
TaKo Jla ce Ha OCHOBY ¢ JIOKaXK€ Ja 030H, Ka0 OKCHIAHC KOjU Ce Pasliake 10 KHCEOHHKA U He
OCTaBba IITCTHC OCTAaTKE, OMoOryhaa eQukacHO mnyxeme 6akpa u, y KOMOHMHALHH ca
THOCYI(ATOM, 37aTa M3 CyN(HUIHMX CHPOBMHA y Grarum YCIOBHMA, YHUME CE€ HCTOBPEMEHO
yHanpehyje edukacHOCT mporeca u cMamyje yTHIA] Ha JKUBOTHY cpeauny. [locebHe xumorese
(X1-X5) mpoBepeHe Cy eKCHEPUMEHTATHO U HOTBpljeHe pe3yaTaTHMa HCTPaKUBAIDA.

3.4. IIpuMeHLHBOCT OCTBAPEHHX Pe3yJITATA

Pesynratu nmucepranmje Mmajy HemocpenaH IpakTHUAH 3Ha4aj 3a CpOujy, u mocebHO 3a
Bopcku permon. Crapo duorammjcko janosumre Pynanka Gaxpa bop campsxu, mpeMa IpoOIeHH
U3BENIEHO] Yy JHCepTalujH, pema BemmduHe 55.000-70.000 t bakpa u 10-13 t 3mara, a
MCTOBPEMCHO TIPE/CTaB/ba jefaH OJ Hajeehux m3Bopa saraliema y peruony. Ipennoxenn
IBOCTEIICHH MOCTYINAK, KOjH paiy Ha COOHOj TeMIepaTypu M arMocdepckoM MPHTHCKY, 6e3
CIIOJbHOT JIOJIaTKa KHCenuHe, 6e3 numjanuna u 6e3 emmchje SO , cMmamyje cazgpxkaj Oakpa y
ocrarky ca 0,25% ma oxo 0,03% u omoryhasa m3nBajame 31aTa, ynMe ce JallOBHINTE M3 U3BOpPA
3araljera MpeTBapa y CeKyHIapHy CHpoBHHY. IIpe/ioskenu Cy KOHIENTYaTHA TEXHONOMKA IIeMa
U CMepHuIle 3a yBehame pazmepe nporeca.

Pesyrratu Jlena II mokasyjy ma ce 030HOM Ha COOHOj TeMIepaTypy Moxe ocTHhH BHCOK
CTeNeH pacTBapara 0aKpa M3 XaIKONHMPHUTHHX KOHIEHTparta (0ko 93% y 0CMOJHEBHOM ornexny
Ha KOHIEHTpaTy Benuku Kpusemb, ys konmenTparumjy Gakpa y pacTBopy on 63,7 g/l) u
KOHIL[EHTpanuje 0axpa y pacTBOpY IIOTOJHE 3a eJEKTPOIMTHYKO nobmjame merana. OBH
Pe3yNITaTH NPEJCTaBIbajy OCHOBY 3a Pa3Boj XMAPOMETAIYPIIKOI IIOCTYIKA KOjH jé alTepHATHBA
TOIUBCIY KOHUEHTPATa, HAPOUHTO 3a KOHIEHTpAaTe ca MOBHIUECHHM caipkajeM HeuncToha U y
yCI0BMMa CTPOTHX OrpaHHYeHa eMucHje SO , a IOCTyIaK je MpeAMET IIPHjaBe MaTeHTa.

3.5. OueHa JOCTHIHYTHX CHOCOOHOCTH KAHANIATA 32 CAMOCTAIAH HAYYHM pajg

Kannnzar je y cBoM pajy Ha u3pagy JOKTOPCKE JMCEPTALM]€ H IPOIPATHOM o0jaBJbUBaRLY
HAayYHMX pajoBa IOKa3a0 KBAJIHTETE HEONXOAHE 32 OaBILCEHE HCTPAKUBAYKUM DPAZOM U
CaomIITaBamke (IIMCMEHO M YCMEHO) HayYHHX Pe3ylTaTa: CHOCOGHOCT yodaBama U neduHHCABA
mpobiiemMa, MOCTaBJbaba jaCHOT M JIOCTIDKHOL LHJbAd HCTPAkKHBama, MOryhHOCT cxBarama u
NPOIIMPHBAKA  TCOPUJCKMX  KOHLENATa, OPHIMHATHOCT, METOAOJOMKY JOCIEAHOCT M
PHTOPO3HOCT, CIIOCOOHOCT Jla CaMOCTAIHO OCMHUCITH, KPEHPA U CIIPOBEJe HCTPAKUBAMHE, TOCTABH
XUINOTE3€ M TMPOBEPH HX, KAa0 M Ja KPUTHYKM aHAIM3Hpa JOOHjeHe pe3yinTaTe M EHXOBa
OTpaHUYECHA.



4. OCTBAPEHM HAYYHU JONPUHOC

4.1. IIpukas ocTBapeHHX HAYYHHX AONPHHOCA

OpurnHanay Hay4HM JONPUHOCH JIMCEPTALHjE cy cienehu:

HotepheHo je na 030H yBeneH y BoeHy CyCIIeH3H]y cTape roTamujcke janopure omMoryhasa
0p30 1 BHCOKO mM3MyXeme Gakpa Ha COOHO] TEMIEPaTypH, 0€3 CIOJBHOT JOAATKa KHCETHHE
(88,80% m3 Kommosura I 3a 1 h), jep ce xucenuna HoTpebHa 3a JIyXKewe TeHEepHUIIe in Situ
OKCHIAIIN]OM THPHTA.

Jlokasano je ma epuxacHoCT nykema Gakpa 3aBHUCH O MMHEPAIHOT cacTaBa CHPOBHUHE, IIpe
CBETa OJ yJena OKCHIHOT 0akpa, cajpikaja IHPHTA M HPUCYCTBa THIICA, IITO o0jammana
pasuKe y IOHAIIAmY JiBa MoJka janoBumTa (59,10% 3a 1 h u 77,44% 3a 56 h uz Kommosura
1.

YTBpheHo je na Gakap u TBoxDe y 030HCKOM CHCTeMy HMajy OUTHO Pa3IHYUTy KUHETHKY
pacTBapama H [ja Je KpaTKo BpeMe JTyKemba KJbYYHH HapaMeTap CeleKTHBHOCTH bakpa y
OJIHOCY Ha I'BOXklje, IITO CMambyje IOTPOIIBY 030Ha M TPOIIKOBE YKIABAbha rBOXba.
IokasaHo je [1a ce U3 YBPCTOr OCTATKA MOCIIE JIyXKema 6aKkpa trocyndaroM y3 o3ou u Cu(Il),
Ha CoOHO] Temmepatypu m pH = 9, moxe wm3myxutu 83,42% wu 79,12% 3j1aTa, Kao
ANTepHATHBA IHMjaHUJALM}H, H 00jalllleHH Cy y3POLU HECKOT U3ITYXKeEha cpebpa.

lIpennoxeH je n eKONOUIKH BPeIHOBAH ABOCTEIIEHU TOCTYIAK TIpepaje cTape (uoTammjcKe
JAJIOBHUHE, Ca KOHIENTYANHOM TEXHOJOLIKOM MIEMOM M CMEPHHLAMA 32 yBehame pasmepe
mporieca.

Ioka3aHo je fia 030H y CyMIIOPHOKHCENIO]j CPEIMHH, Ha COBHOj TeMIepaTypuy, pactBapa Oakap
U3 PEANHHMX HHIYCTPHJCKHX XaIKONMPHUTHO-NIHPHTHUX KOHIEHTPATa, y3 BHCOK CTEIEH
H3TyKerma 0akpa M BHCOKE KOHIEHTpaluje Gakpa y pacTBOpy, H yTBpEHO je 1a HCXOn
TIPOL(eCa 3aBUCH OJl OYETHE KHCEIOCTH IIyJIIe ¥ OKCUIALMOHKUX YCIOBa, KOju oipel)yjy myT
OKCHIaIMje CyMITOpa U pacTBapabe reoxha.

I3padyHaTa je TeOpHjCKa MOTPOIIK-A 030HA M eICKTPHYHE EHEPTHje [0 jCAHHHIM Oakpa u3
XaJKONMPHUTA U TI0KAa3aHO J1a Cy NyOHHA OKCHAAIMje CYMIIOpa U CaJpiKaj MUPHTA KIbYIHH 32
CHEPIETCKY €(PUKACHOCT 030HCKOT JIY)KEHha.

4.2. KpurHyka aHA/IM3a pe3yJITaTa HCTPAKUBAKA

Y mpBoj ¢asu kammmmat je, pasmarpajyhu pacronoxuey JuTeparypy y o0SacTH Teme

AHCepTalyje, U3BPIIMO KPUTHIKY aHATH3y AOCTYIHUX HHQOpMAaIHja, AeUHHICAO UCTPAKUBAYKH
ja3 ¥ KODEKTHO IIOCTABMO I/ M XHIIOTE3¢ HCTpaXuBama. TOKOM HCTPAaKMBAYKOT paja
KPUTUYKH je MPOBEpaBao NOOHMjEHe pe3ylTaTe MaceHHM OHIAHCHMA H HE3aBHCHUM METOHaMa
KapakTepusaluje, ymnopehuao HX ca JHUTEPATYPHHM BPEAHOCTHMA H H3BOAHO HAYUHO
apryMeHTOBaHe 3aKkJbyuke. KaHaumar je o0jeKTMBHO yKka3ao M Ha OTpaHHMYeH-a HCTPAKHUBaHA
(memosHaT cTemeH McKopumihieba O030HA, pacTBapame TBOXNa, CTAGHIHOCT Tuocynpara y

TIPUCYCTBY O30HA, HHUCKO H3IyXeHme Cpebpa M Opoj eKclepuMeHara) W [ao0 Mpeajiore Ja/bHX
IpaBala UCTPAXKUBAEbA.



Kanguzar rapounto anamusupa edekre npemioxenor IOCTYIIKA Ha JKMBOTHY CPEIMHY, 10
IOje/lMHAM MeaujyMuMa (BasgyX, BOJA, 3eMJBUINTE U OTmaj), W II0Ka3yje Kako ce Kpo3
BAJIOPU3ALM]y CTApOr JANOBHUIITA W 3aMEHy TOKCHYHHX peareHaca ¥ IHPOMETATYPIIKHX
TIOCTyNaKa HCTOBPEMEHO MOCTHXKE yHanpeheme edhHKacHOCTH Tporeca M 3alITHTAa >KUBOTHE
CpeIuHe.

4.3. Bepupukanuja Hay9HuX JoNpPHHOCA
Haywny nonpusocu ose nucepTauje BepuduKoBany cy cieaehum panoBUMa KaHIUIATa:

O6jaB/beHu pafosn y yaconucuma kareropuje [M21]:

e Truji¢, S., Popovi¢, M.P., Coni¢, V., Janosevié, M., Alimpi¢, F., Baji¢, D., Milenkovié-
Andelkovi¢, A., Abramovié, F., 2025: Ozone/Thiosulfate-Assisted Leaching of Cu and Au
from Old Flotation Tailings. Molecules, 30(1), 69.
https://doi.org/10.3390/molecules30010069

O6jaB/beHH paoBH y YacONMCHMA HAMOHAIHOT 3HAYAja [MS52]:

e Truji¢, S., Maksimovié¢, M., Marinkovi¢, V., Milivojevi¢, K., Pordevi¢, J., 2023: Primenjene
metode i postupci savremenih geoloskih istraZivanja tehnogenog lezista Staro flotacijsko
jaloviste — Bor. Bakar, Vol. 48.

e Truji¢, S., Maksimovi¢, M., Marinkovi¢, V., Bugarin, D., 2023: Faktori geolosko-ekonomske
ocene geoloskih istrazivanja ¢vrstih mineralnih sirovina tehnogenog lezista Staro flotacijsko
jaloviste — Bor. Bakar, Vol. 48.

Pajosu caonmrenu Ha Mel)yHapoqHuM HAyIHHM CKyNOBHMA [M33]:

e Truji¢, S., Maksimovi¢, M., Marinkovié, V., Avramovi¢, Lj., Trifunovié, V., Bozi¢, D., 2023:
Geological Exploration of the Technogenic Deposit — Old Flotation Tailings Bor with the
Possibility of Leaching. The 54th International October Conference on Mining and
Metallurgy, Bor Lake.

S. MUIIIVBEIbE KOMUCHUJE U ITPEQJIOT

Ha ocrHoBy wnsnoxenor, Kommcuja KOHCTaTyje Ia MOKTOpCKa IMcepTanuja KaHAMEATA
Credana Tpyjuha nox HacioBoM ,IIpUMeHa OKCHIATHBHMX METONA 33 JIYIKEEHE Oakpa u
INIEMEHUTHX MeTala M3 CyI(UAHMX KOHLEHTpaTa pyJa y Wby yHampehema e(pHKaCHOCTH
npoueca M 3aIUTUTE XXHUBOTHE CPEIUMHE HUCIyHaBa CBe (OpPMANHe U CYNITHHCKE YCIOBE
npexuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBarby, Ka0 H IPONHCHMA Y HHBEP3UTETA CuHrunyHym y
beorpany. Jlokropcka nuceprammja Credama Tpyjulia campku HaydHe JONPHHOCE KOjH Ce
cacToje y JoKasuBamy e(pUKAaCHOCTH 030HCKOT JyXkemha Oakpa U3 crape (roTanmjcke jaJoBUHE
Ha COOHO] Temmeparypu ©6€3 CHOJBHOI J0JaTKA KHCEIHHE, y YCIIOCTAaBIbakby ABOCTCIICHOT
MOCTYTIKa H3/Bajarba Gakpa U 37ata 6€3 MUjaHnIa U Y IPOLIHPEEY Ca3HAMa O 030HCKOM JTYKeHbY
pealHiX XaJIKONMPUTHUX KOHIICHTPaTa, YHMe Ce HCTOBPEMEHO yHampeljyje edukacHocT mporeca
¥ CMakbyje HeTaTUBaH YTHIIA] PyJapcTBa H METAILYPIHje Ha )KUBOTHY CPEIHHY.



ToxoM wenoxymse wuspame AOKTOpCKe AMCepTaLije KaHAMIAT je JAEMOHCTPHpAO
CIIOCOGHOCT 3a CAMOCTANIHH MCTPaXuBaukW pajg. CTora wraHOBH Komucuje ca samoBomctBOM
npeanaxy Behy Jlemaprmana 3a n0CIeaumioMcke cTyauje Aa ce JOKTOPCKa AMCEpTalMja Iox
HacaoBoM ,,[IpHMeHa OKCHAATHBHMX METONA 32 JYXeHe GAKpa M MIeMEHHTHX MeTana u3
CYIQUIHHX KOHUEHTPATa PyJa y LibY yHanpehema ¢drKkacHoCTH TIpoOLIeca ¥ 3aIUTHTE JKUBOTHE
cpenuue” kannuaara Credana Tpyjutia npuxBaTy, H3moxy YBUZY JABHOCTH M YIIYTH Ha KOHAYHO
ycBajame CeHaTy YHuBep3uTeTa Cunrnnynym y Beorpany.

beorpan, 20.0xro6ap 2026. rogune
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