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ИЗВЕШТАЈ ОД КОМИСИЈАТА ЗА УТВРДУВАЊЕ НА ПОДОБНОСТ НА 
ТЕМАТА И ОСПОСОБЕНОСТА НА  КАНДИДАТОТ ЗА НАУЧНА РАБОТА

Врз основа на Правилникот, Наставно-научниот совет на 16. Седница, одржана на 
5.12.2011 година, донесе Одлука бр. 2202-311/5 со која нè именува за членови на Коми-
сијата за утврдување на подобноста на темата „Можности за примена на зеолит при 
прочистување на кисели руднички води загадени со тешки метали” и оспособеноста на 
кандидатката м-р Афродита Зенделска за научна работа. 

По проучување на поднесената документација, на Наставно-научниот совет на 
Факултетот за природни и технички науки му го поднесуваме следниов

И З В Е Ш Т А Ј

Со својата пријава за докторска дисертација кандидатката м-р Афродита Зенделска 
приложила:

 – Образложение на предложената тема за докторска дисертација;
 – Список на дел од литературата релевантна за предложената тема;
 – Кратка биографија;
 – Список на објавени трудови;
 – Диплома за научен степен магистер по технички науки;
 – Уверение за положени испити со оценки;
 – Уверение за државјанство;
 – Доказ за  активно  познавање на странски јазик.

Кратка биографија
Афродита Зенделска е родена на 25 април 1983 година во Штип, каде што завршува 

основно и средно образование. Во учебната 2001/2002 година се запишува на Рударско-
геолошкиот факултет во Штип, каде што дипломира во 2006 година на Одделот за 
рударство, на Катедрата за минерална технологија, со просечна оценка 8,72. 

Во 2008 година се запишува на постдипломски студии на Факултетот за рударство, 
геологија и политехника во Штип, на Катедрата за минерална технологија, каде што магис-
трира во 2010 година, на тема со наслов „Проценка на квалитетот на водите, почвите 
и седиментите во околината на хидројаловиштето на рудникот САСА и неговото 
влијание врз животната средина”, со просечна оцена 10,00. 

Во март 2007 година волонтира во ЈП „Исар“, РЕ Водовод и канализација – Штип, 
како референт за подземен катастар. Во септември 2007 година се вработува во Рудник 
за олово и цинк „САСА“, Флотација – М. Каменица, како инженер за лабораториски 
испитувања.

Во декември 2007 година се вработува како помлад асистент на Факултетот за рударс-
тво, геологија и политехника на група предмети од областа на рударството. Во изминатиот 
период, како помлад асистент, ги покрива предметите: Методи на испитување во минерал-
ната технологија, Минерално инженерство, Нумерички методи, Операциони истражувања, 
Модели на оптимизација и група на предмети на Катедрата за минерална технологија.

Во август 2011 година е избрана за асистент на предмети од областа на подготовка на 
минерални суровини на Факултетот за природни и технички науки. 

Го познава англискиот јазик. Има познавања од работа со компјутер: Microsoft Offi ce, 
AutoCAD, Internet, Corel draw и др.

Има добиено сертификати за учество на обуките:
 – 14-18.12.2009 и 15-19.2.2010  г. обука на тема Третман на рудничка отпадна вода, 

организиранa од The Association for Overseas Technical Scholarship (AOTS), Ja-
pan, а имплементиранa од Mitsubishi Materials Techno Corporation во соработка со 
GOETECHMIN OOD, Софија, Бугарија.
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 – 20.6 – 1.7.2011 г. обука на тема Интегрирање на ИТ алатки во наставниот процес.
Од 2008 година е член на International Medical Geology Association и на Сојузот на 

рударските и геолошките инженери на Македонија.

Предмет на дисертацијата
Предмет на предложената докторската дисертација се истражувања чија цел е да се 

согледаат можностите за примена на зеолит за пречистување на кисели руднички дренажи 
загадени со тешки метали. 

Киселата рудничка дренажа претставува една од најсериозните закани за околните 
водени ресурси, но за жал ретко се третира. Праксата во Југоисточна Европа покажува 
дека големо внимание се посветува на отпадната вода која настанува во технолошкиот 
процес на одвојување на минералната суровина и отпадната вода од јаловиштата, додека 
влијанието на киселата рудничка дренажа врз околината е запоставено. Се претпоставува 
дека во Европа постојат 10.000 активни, затворени и напуштени рудници од кои истекува 
5 до 10 милијарди m3  кисела рудничка дренажа во водотеците.

Во текот на последните неколку децении се развиени многу техники за намалување 
или контрола на загадувањето со кисела рудничка дренажа од рудниците за јаглен и метали. 
Повеќето од овие техники во некои ситуации се успешни во елиминирање или намалување 
на штетениот ефект на киселите руднички дренажи, но во некои истите не даваат успешни 
резултати.  

Поради сложените и променливи релации помеѓу рудниците и еколошките услови, 
еден третман не може да биде подеднакво ефикасен за сите проблеми. Изборот на најдобар 
метод за секој проблем е тежок со оглед на постоењето на многу технологии за третман 
на кисели руднички дренажи. Истите, главно се поделени на две широки категории и тоа: 
пасивни и активни третмани. Активните третман се посложени и со повисоки трошоци за 
одржување во споредба со поедноставните пасивни третмани, кои не бараат специјализирани 
машини или хемикалии. Освен овие третмани се користат и други третмани, како што 
се: електродијализа, ултрафилтрација, елекролиза, реверсна осмоза, како и третмани со 
користење на адсорпциони материјали како на пример: зеолит, активен јаглен и др.

Еден од поевтините и поефикасните третмани за прочистување на водите е третманот 
со помош на зеолит.

Целта на овој докторски труд е да се испита ефикасноста на зеолитот како ефикасен 
материјал за отстранување на тешките метали од руднички кисели дренажи. Изборот за 
испитување на зеолитот за прочистување на руднички дренажи е направен врз база на 
неговата голема апсорпциона моќ, како и лесното управување со истиот за време на 
лабораториските опити.

Имајќи го предвид научниот интерес и кадровските капацитети на Катедрата за 
минерална технологија при Факултетот за природни и технички науки, како и економскиот 
фактор, Комисијата смета дека предложената тема за изработка на докторска дисертација 
треба да се прошири со истражувања кои ќе опфатат и други поевтини суровини чијашто 
апсорпциона моќ може да се примени за пречистување на руднички води загадени со тешки 
метали.

Методологија на предвидените истражувања
Ова истражување ќе биде насочено кон испитување на можностите за примена на 

природен зеолит за отстранување на некои тешки метали (Fe, Pb, Zn, Mn, Cu и др.) од 
руднички води. За таа цел ќе се вршат испитувања на синтетички подготвени раствори 
со различна концентрација поединечно за секој од испитуваните тешки метали, како и 
синтетички раствори во кои ќе бидат присутни различни концентрации од испитуваните 
метали.

Лабораториските експерименти ќе бидат во насока на испитување на ефикасноста 
на примената на природниот зеолит, како ефикасен материјал, за отстранување на 
тешките метали од растворот следејќи ја концентрацијата на металите пред третманот и 
по третирањето со природен зеолит. Врз база на добиените сознанија ќе бидат извршени и 
опити за пречистување на загадени руднички води со тешки метали во реални услови (води 
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од активни рудници во Р. Македонија). Имајќи предвид дека ефикасноста на намалувањето 
на концентрацијата на тешките метали со примена на зеолити зависи од повеќе фактори: 
крупност на зеолитот, количина на зеолит, рН вредност на растворот, концентрација 
на тешки метали во растворот, температурата итн., во текот на истржувањата ќе бидат 
опфатени неколку од нив со цел да се утврди нивната оптимална вредност за ефикасно 
прочистување на загадената вода. 

Очекувани резултати
Со предвидените експериментални испитувања и истражувања ќе се согледа можноста 

за примена на зеолитот при пречистување на руднички води загадени со тешки метали, а 
воедно ќе се одредат и оптималните услови за нивно третирање со зеолит.

Дополнителните истражувања, предложени од страна на Рецензентската комисија, 
кои ќе вклучат истражувања со примена и на други суровини, пред сѐ на опализиран туф, 
ќе овозможат избор на најповолна суровина и оптимални услови за ефикасен и економичен 
процес за пречистување на руднички води загадени со тешки метали.
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З А К Л У Ч О К

Врз основа на погоре разгледуваните точки на овој Извештај, профилот на додипломските 
и постдипломските студии, објавените трудови и познавањата на кандидатката од областа 
на подготовката на минералните суровини и аспектите на заштитата на животната средина, 
Комисијата смета дека кандидатката м-р Афродита Зенделска е оспособена за изработка 
на предложената тема. Комисијата предлага предложените истражувања за прочистување 
на кисели руднички води загадени со тешки метали со примена на природен зеолит да бидат 
проширени со истражувања кои ќе опфатат примена и на други природни суровини, со што 
би се согледала не само ефикасноста туку и економичноста за нивната примена во реални 
услови.

Имајќи го предвид сето гореизнесено, Комисијата му предлага на Наставно-научниот 
совет при Факултет за природни и технички науки во Штип предложената тема за доктор-
ска дисертација со наслов „Можности за примена на зеолит при прочистување на кисели 
руднички води загадени со тешки метали” на м-р Афродита Зенделска да ја прифати со 
променет наслов кој ќе гласи: „Можности за примена на природни суровини при про-
чистување на руднички води загадени со тешки метали” и да ѝ овозможи на кандидат-
ката да пристапи кон нејзина изработка.

За ментор при изработката на докторската дисертација, Комисијата ја предлага проф. 
д-р Мирјана Голомеова.    
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