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Na redovnoj sednici Nastavno-nau¢nog veéa Hemijskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu, odrzanoj 11. 02. 2016. godine odredeni smo za ¢lanove Komisije za pregled i ocenu
doktorske disertacije Gordane P. Gajice, diplomiranog hemicara zivotne sredine, prijavljene

pod naslovom:

Proucavanje naftno-gasnog potencijala povlatnog sloja uljnih Sejlova lezista

»Aleksinac”

Komisija je doktorsku disertaciju pregledala i podnosi Nastavno-nau¢nom vecu slede¢i

IZVESTAJ

A. Prikaz sadrzaja disertacije

Doktorska disertacija Gordana . Gajica napisana je na spskom jeziku i sadrzi 185
stranu A4 formata (font 12, prored 1,5), podeljenog u osam odeljaka: 1. Uvod (5 strana), 2.
Teorijski deo (56 strana), 3. Geoloske karakteristike ispitivanog podruéja (6 strana), 4. Plan i
cilj istrazivanja (4 strane), 5. Eksperimentalni deo (5 strana), 6. Rezultati i diskusija (73 strane),
7. Zakljucci (6 strana) 1 8. Literatura (30 strane, 300 literaturnih navoda). Pored navedenog,
disertacija sadrzi Zahvalnicu, Izvod na srpskom 1 engleskom jeziku, Sadrzaj i Biografiju autora.
U tekstu disertacije nalazi se 66 slika i 26 tabela.

U Uvodu kandidat daje kraéi osvrt na oblast istrazivanja i temu svoga rada.

U Teorijskom delu kandidat je dao detaljan pregled literaturnih podataka koji su bili

bitni za slagledavanje znacaja uljnih Sejlova i pristupa prlikom njihovog ispitivanja. U



posebnim celinama opisani su geneza i podela uljnih $ejlova, kao i njihov sastav. Pored toga,
u ovom delu opisani su biomarkeri i aromati¢na jedinjenja koja su kori§¢ena u interpretaciji
rezultata doktorske disertacije. Navedene su instrumentalne metode koje se najéesée koriste za
analizu organskog i neorganskog dela uljnih Sejlova. Posebna paznja posveéena je metodama
za proucavanje naftno-gasnog potencijala, objasnjeni su rezultati do kojih se na osnovu njih
dolazi i istaknute su njihove prednosti i ograni¢enja. Na kraju ovog poglavlja dat je pregled
rezervi uljnih sejlova u svetu i kod nas.

U okviru poglavlja 3 opisane su Geoloske karakteristike ispitivanog podru¢ja. Ukratko

je opisan nastanak Aleksina¢kog basena i prikazana je geoloska grada Aleksinackog leZista.
Dat je litoloSki stub ispitivanog podrucja, kao i detaljan opis povlatnog sloja bloka
,Dubrava“ iz kojeg poticu ispitivani uzorci bituminoznih laporaca i uljnih $ejlova u okviru ove
teze.

U poglavlju Plan i cilj istrazivanja jasno su definisani zadaci i ciljevi rada na doktorskoj

disertaciji i iznesen je plan rada.
U poglavlju Eksperimentalni deo kandidat je detaljno opisao sve materijale i

primenjene analiticke instrumentalne tehnike za ispitivanje neorganskog i organskog dela
uljnih Sejlova. Navedeni su uslovi pod kojima su eksperimenti i analize radene, kao 1 referentni
uzorci koji su kori$éeni za kalibraciju instrumenata. Semi-kvantitativni sastav mineralnog dela
odreden je rendgenskom difraktometrijskom analizom (XRD), a sadrzaj makro-,
mikroelemenata i elemenata retkih zemalja indukovanom kuplovanom plazmom sa optickom
emisionom spektrometrijom (ICP-OES) i indukovanom kuplovanom plazmom sa masenom
spektrometrijom (ICP-MS).

Opste karakteristike organske supstance odredene su na osnovu organsko-geohemijskih
parametra dobijenih elementarnom analizom i Rock-Eval pirolizom. Rastvorna organska
supstanca izolovana je ekstrakcijom po Soksletu (Soxhletu), iz koje su potom izolovani
zasiceni i aromatic¢ni ugljovodonici klasi¢nim organsko-geohemijskim metodama izolovanja,
hromatografijom na stubu adsorbensa. Za analizu biomarkera i aromati¢nih jedinjenja
primenjena je gasnohromatografsko-masenospektrometrijska (GC-MS) tehnika. Naftno-gasni
potencijal proucavan je Rock-Eval pirolizom, termogravimetrijskom analizom (TGA),
pirolizom u otvorenom (proto¢nom) i zatvorenom (autoklav) sistemu.

Poglavlje Rezultati i diskusija podeljeno je u dve celine u kojima su sistematski izlozeni

I detaljno prodiskutovani rezultati ove teze. Svaka od ove dve celine sadrzi i nekoliko odeljaka.



Prva celina odnosi se na geohemijsku karakterizaciju sedimentnih stena povlatnog sloja
bloka Dubrava Aleksinackog lezista, Sto podrazumeva odredivanje raspodele, kolicine,
kvaliteta, porekla i zrelosti organske supstance, kao i procenu uslova sredine sedimentacije.
Odredivanje koli¢ine, kvaliteta i porekla organske supstance je bitno jer od njih zavisi naftno-
gasni potencijal uljnih Sejlova. Ispitivanja organske supstance pokazala su da je ona u znacajnoj
meri o€uvana, formirana pretezno od algalnih prekursorskih organizama sa nevelikim
primesama viSih kopnenih biljaka, stalozena u redukcionim uslovima i da je na niskom stepenu
maturisanosti. Organska supstanca vecine analiziranih uzoraka pretezno sadrzi kerogen tipa I
i/ili tipa Il. Ovi tipovi kerogena imaju visok sadrzaj vodonika i stoga imaju visok potencijal za
generisanje te¢nih ugljovodonika. Razlike u organsko-geohemijskim i mineraloskim
karakteristikama ispitivanih uljnih Sejlova pokazale su da su se uslovi u sedimentacionoj
sredini tokom vremena menjali, $to se odrazilo i na raspodelu mikroelementa. Poznavanje
sadrzaja i distribucije mikroelemenata u uljnim $ejlovima je bitno jer tokom eksploatacije i
upotrebe, u zavisnosti od primenjene tehnologije, moze do¢i do njihove mobilizacije i
koncentrovanja, te otpustanja u Zivotnu sredinu i ispoljavanja negativnog uticaja na zivi svet.

U drugoj celini poglavlja Rezultati i diskusija prikazani su rezultati prou¢avanja naftno-
gasnog potencijala uljnih $ejlova povlatnog sloja lezista Dubrava razli¢itim tehnikama pirolize.
U tom smislu, procenjivan je i uticaj koli¢ine i tipa kerogena na generisanje ,,sinteticke nafte”
u razlicitim piroliti¢kim sistemima. Uradena je 1 uporedna analiza rezultata dobijenih razli¢itim
pirolitickim tehnikama. Parametri dobijeni Rock-Eval pirolizom koris¢eni su za odredivanje
naftno-gasnog potencijala ispitivanih sedimentnih stena. Termogravimetrijska analiza
primenjena je za pracenje termickog ponaSanja organske supstance ispitivanih sedimenata. Pet
uzoraka koji su pokazali najveé¢i ugljovodoni¢ni potencijal na osnovu Rock-Eval pirolize i
termogravimetrijske analize koris¢eni su za eksperimente pirolize u otvorenom (proto¢nom) i
zatvorenom (autoklav) sistemu. Ove tehnike su primenjene da bi se odredili prinosi proizvoda
pirolize, sagledali uslovi za dobijanje visokih prinosa ,,sinteticke nafte”, i da bi se odredio
grupni i molekulski sastav dobijene ,,sinteticke nafte”. Molekulski sastav sinteticke nafte
odreden je za dva uzorka sa najve¢im potencijalom. Primenjena je gasno hromatografsko-
maseno spektrometrijska (GC-MS) tehnika za analizu zasic¢ene frakcije (n-alkani, izoprenoidni
alifati¢ni alkani, n-alkeni, policikli¢ni alkani tipa sterana i tipa terpana) i aromati¢ne frakcije
(metil-, dimetil- i trimetil-naftaleni, fenantren, antracen, metil-, dimetil- i trimetilfenantreni,
kadalen, dibenzotiofen, alkilbenzeni, dibenzofuran, metildibenzofuran, fluoranten, piren,

hrizen, metilfluoranteni, metilpireni, fluoren i njegovi metil- i dimetil- derivati, fenilnaftaleni,



benzofluoranten,  benzopiren,  benzo[a]antracen,  benzo[c]fenantren,  metilhrizen,
metiltrifenilen, indeno[1,2,3-cd]piren i benzo[ghi]perilen).

U poglavlju Zakljucci kandidat je sistematski rezimirao zakljucke koji su proistekli iz
rezultata ove doktorske disertacije.

Navedena Literatura obuhvata 300 referenci iz oblasti istrazivanja, ¢ime su literaturno

pokriveni svi delovi disertacije.

B. Kratak opis postignutih rezultata

Ova doktorska disertacija sastoji se od dve jasno definisane celine.

U prvom delu ove teze odredene su geohemijske karakteristike ispitivanih sedimenata
povlatnog sloja Aleksinackog lezista (blok Dubrava). Srednja vrednost sadrzaja ukupnog
organskog ugljenika u ispitivanim uzorcima iznosi 6,79 %. Vecina ispitivanih uzoraka sadrzi
pretezno kerogen tipa | i/ili 1. Jedino tri uzorka bituminoznih laporaca karakterise veca
zastupljenost kerogena tipa Il sa izvesnim udelom kerogena tipa Ill. Raspodele i obilnosti n-
alkana, izoprenoida, sterana, terpana, ketona i metil-estera masnih kiselina, kao i parametri
izraCunati na osnovu njih, zajedno sa Rock-Eval rezultatima ukazuju na znac¢ajan doprinos
vodenih organizama kao §to su zelene alge (npr. Botryococcus braunii race A), braon alge i
bakterije, 1 manje uceS¢e visih kopnenih biljaka u organskoj supstanci ispitivanih uzoraka.
Takode, raspodele biomarkera ukazuju i na znacajne razlike izmedu uzorka D16 1 ostalih
uzoraka D1-D15. Na osnovu vrednosti steranskih, tepanskih, naftalenskih, fenantrenskih i
Rock-Eval maturacionih parametara utvrdeno je da je organska supstanca ispitivanih uzoraka
nezrela i odgovara refleksiji vitrinita ~ 0,40 % (na osnovu steranskog maturacionog odnosa,
Rc = 0,49 x Co9 aaa 20S/20R + 0,33) i ~ 0,60 % (na osnovu fenantrenskog maturacionog
odnosa Rc = 0,6 x MPI1 + 0,37). Organska supstanca ispitivanih uzoraka taloZena je u
redukcionoj alkalnoj braki¢no-slatvododnoj jezerskoj sredini, pod toplim klimatskim
uslovima. Talozenje uljnih Sejlova bogatih organskom supstancom, predstavljeni uzorkom
D16, pocelo je u plitkoj mirnoj karbonatno braki¢no alkalnoj sredini kao rezultat intenzivnih
tektonskih kretanja koja su se deSavala tokom donjeg miocena, i koja su verovatno
prouzrokovala regionalno smicanje ispitivane oblasti uzrokuju¢i promene u depozicionoj
sredini. Regionalno smicanje verovatno je uticalo na povrSinu morskog puta Paratetisa, i
uzrokovalo je nagli priliv morske vode u depozicionu sredinu. Kasnije promene verovatno su

takode bile izazvane tektonskim kretanjima i dovele su do priliva slatke vode bogate



nutrijentima zajedno sa prinosom klasticnog materijala. Prilivom slatke vode bogate
nutrijentima omogucena je velika bioprodukcija §to je dovelo do formiranja sedimenata
bogatih algalnom organskom supstancom. Pored toga, prilivom vode doslo je do porasta
vodenog stuba, a njegovom stratifikacijom nastali su anoksi¢ni uslovi koji su pogodovali
oCuvanju organske supstance. Transport klasticnog materijala u basen doveo je brze
sedimentacije organske supstance, koja je s jedne strane doprinela oCuvanju organske
supstance, ali s druge strane, njenom ,razblazenju”, §to je dovelo do smanjenja sadrzaja
organskog ugljenika u ispitivanim sedimentima. Uzorak D16 se razlikuje i po sadrzaju
makroelemenata, mikroelemenata i mineralnog sastava u odnosu na uzorke D1-D15.

U drugom delu teze proucavan je naftno gasni potencijal. Na osnovu Rock-Eval
podataka zaklju¢eno je da veéina analiziranih uzoraka ima TOC > 5 %, §to se smatra donjom
granicom da bi uljni $ejlovi bili od ekonomskog interesa za retortovanje. Uzorci sadrze kerogen
tipa | i/ili 1l koji je bogat vodonikom te stoga ima visok potencijal za produkciju nafte. Samo
tri uzorka bituminoznih laporaca D4, D6 i D7 imaju TOC < 2 % i sadrze kerogen tipa II sa
izvesnim uc¢esc¢em kerogena tipa III koji pretezno daje gas, Sto ih ¢ini nepogodnim za procese
retortovanja. U analiziranim uzorcima TOC sadrzi uglavnom prirolizabilne ugljovodonike, sa
srednjom vrednoséu PC ~ 60 %, ukazujuci da uzorci imaju visok potencijal za generisanje
te¢nih ugljovodonika tj. nafte. Analizom pet uzoraka sa najvisim potencijalom, D16, D13, D10,
D15 i D2 (na osnovu Rock-Eval i TG analize), utvrdeno je da se u poredenju sa zatvorenim
sistemom veci prinosi ,sinteticke nafte” dobijaju u otvorenom sistemu pirolize. Prinosi
ugljovodonika u pirolizatima iz otvorenog sistema odgovaraju vrednostima mati¢nih stena sa
odlicnim potencijalom §to je ocekivano za uljne Sejlove, dok u pirolizatima iz zatvorenog
sistema ukazuju na vrlo dobar potencijal. Dobijeni rezultati pokazuju da u otvorenom sistemu
pirolize koli¢ina organske supstance (TOC) ima veci uticaj na generisanje ,,sinteticke nafte”
nego tip kerogena (HI). S druge strane, u zatvorenom sistemu pirolize je obrnuta situacija, tako
da tip kerogena ima znacajniji uticaj na konverziju uljnih Sejlova u ,,sinteticku naftu”. Sastav
dobijene ,,sinteticke nafte” ima odredene nepozeljne karakteristike, zbog relativno veceg
sadrzaja olefinskih ugljovodonika (otvoren sistem) i polarnih jedinjenja (zatvoren sistem). TO
moze zahtevati dodatni tretman pre upotrebe, sto poskupljuje proces dobijanja. Na osnovu
steranskih, terpanskih, naftalenskih i fenantrenskih maturacionih parametara, u pirolizatima iz
zatvorenog sistema moze se zakljuciti da je veStaCkom maturacijom u zatvorenom sistemu
dostignuta faza rane katageneze (odgovara refleksiji vitrinita ~ 0,84 % (Rc = 0,49 x C29 a0
20S/20R + 0,33) i ~ 0,73 % (Rc = 0,6 x MPI1 + 0,37)).



C. Uporedna analiza rezultata kandidata sa rezultatima iz literature

Ispitivanja uljnih Sejlova su predmet geohemijskih ispitivanja pre svega zbog Cinjenice
da tehnoloskom preradom mogu dati tecne 1 gasovite ugljovodonike. Njihova potencijalna
primena, kao energetske sirovine, u prvom redu zavisi od kvaliteta organske supstance.
Kriterijumi za ocenu kvaliteta uljnih sejlova kao energetskih sirovina razradeni su, mada ne u
potpunosti. Ekonomi¢nost njihove eksploatacije i prerade zavisi i od geneze, sadrzaja i tipa
organske supstance, kao i od koli¢ine i kvaliteta ,,sinteti¢ke nafte” koja se dobije pirolizom.

Industrija prerade uljnih Sejlova je vrlo stara jer su oni od davnina privlacili paznju.
Piroliza tj. retortovanje predstavlja osnovnu metodu za koris¢enje uljnih Sejlova. Smetnje u
preradi uljnih Sejlova predstavljaju ekonomski faktori, ali u danas$nje vreme i ekolosko-
tehnoloski standardi. Da bi prerada uljnih Sejlova bila ekonomski isplativa i ekoloski
prihvatljiva, a u isto vreme da bi dobijena ,,sinteti¢ka nafta” mogla konkurisati ceni sirove
nafte, neophodni su novi tehnoloski postupci prerade ili visa cena nafte. Fundamentalna
istrazivanja procesa pirolize u laboratorijskim uslovima su neophodna da bi se odredio naftno-
gasni potencijal, predvidelo termi¢ko ponaSanje uljnih Sejlova i odredio prinos i sastav
proizvoda pirolize u cilju moguceg kasnijeg dizajniranja efikasnog pirolitickog reaktora za
industrijsku primenu. Postoje razli€iti tipovi piroliza koji se koriste u laboratorijskim uslovima
za proucavanje naftno-gasnog potencijala. Mogu se izvoditi u zatvorenom sistemu (autoklav,
Au kapsula, hidrogenopiroliza, hidropiroliza, mikrotalasna piroliza) i otvorenom sistemu
pirolize (proto¢ni sistem, Rock-Eval piroliza, termogravimetrijska analiza, piroliza po Fisher-
u, fles piroliza, laserska mikropiroliza).

Aleksinacko leziSte je naSe najvece leziSte uljnih Sejlova 1 ima najveci ekonomski
znacdaj. IstraZivanjima u okviru ove disertacije po prvi put detaljno je geohemijski okarakterisan
povlatni sloj uljnih $ejlova (blok Dubrava), koji je znatno deblji i pristupacniji i na taj nacin
laksi za eksploataciju 1 preradu. Odredene su opste karakteristike organske supstance, kvalitet,
poreklo, maturisanost, sredina sedimentacije i sadrzaj mikroelemenata kao potencijalnih
zagadujucih sustanci. U okviru ove disertacije naftno-gasni potencijal uljnih Sejlova povlatnog
sloja Aleksinackog lezista (blok ,,Dubrava®) proucavan je razli¢itim pirolitickim tehnikama
(Rock-Eval piroliza, TG analiza, piroliza u otvorenom i piroliza u zatvorenom sistemu).
Sagledavano je termicko ponasanje ispitivanih uljnih Sejlova i uticaj koli¢ine i tipa kerogena
na generisanje ,,sinteticke nafte”. Pored toga, uradena je i uporedna analiza rezultata dobijenih

razli¢itim pirolitikim tehnikama.



Na osnovu izlozenog, moze se zakljuciti da se istrazivanja izvedena u okviru ove
doktorske teze potpuno uklapaju u trendove moderne organske geohemije. Mozda najbolji
dokaz o aktuelnosti ovih istrazivanja predstavlja ¢injenica da je kandidat sa rezultatima iz ove

doktorske disertacije objavio rad u vode¢em ¢asopisu iz ove oblasti Oil Shale.

D. Objavljeni i saopSteni radovi koji ¢ine deo disertacije

Rezultati istrazivanja proistekli iz ove doktorske disertacije objavljeni su u jednom radu
Stampanom u istaknutom medunarodnom ¢asopisu (Casopis kategorije My2), u jednom radu
Stampanom u medunarodnom c¢asopisu (Casopis kategorije M23). U oba rada kandidat je prvi
autor i autor za korespondenciju. Pored toga iz teze su saopStena tri rada na skupu

medunarodnog znacaja Stampana u izvodu (Mas).

Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu (M22)

Gajica, G., Sajnovi¢, A., Stojanovié, K., Kosti¢, A., Slipper, 1., Antonijevié, M., Nytoft,
H.P., Jovancic¢evi¢, B., 2017. Organic geochemical study of the upper layer of Aleksinac oil
shale inthe Dubrava block, Serbia. Oil Shale 34, 197-218, Engineering, Petroleum (9/21),

IF2016 = 0,956. ISSN: 0208-189X. Publisher: Estonian Academy Publishers.
http://www.kirj.ee/public/oilshale_pdf/2017/issue_3/Oil_Shale-2017-3-197-218.pdf

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M23)

Gajica, G., Sajnovi¢, A., Stojanovié, K., Antonijevié, M. Aleksi¢, N., Jovan¢icevi¢, B., 2017.
The influence of pyrolysis type on shale oil generation and its composition (Upper layer of
Aleksinac oil shale, Serbia). Journal of the Serbian Chemical Society, DOI:
https://doi.org/10.2298/JSC170421064G. Chemistry, Multidisciplinary (131/166); IF2016 =
0,822. ISSN: 0352-5139. Publisher: Srpsko hemijsko drustvo.
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0352-5139/2017%200nLine-First/0352
51391700064G.pdf

Saopstenja na nau¢nom skupu medunarodnog znacaja Stampano u izvodu (Maza)

Gajica, G., Stojanovi¢, K., Jovanciéevié, B., Sajnovic’, A., Kosti¢, A., Pyrolysis of oil shale

and bituminous marlstone kerogens in an open system - influence of temperature on the yield


http://www.kirj.ee/public/oilshale_pdf/2017/issue_3/Oil_Shale-2017-3-197-218.pdf
https://doi.org/10.2298/JSC170421064G
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0352-5139/2017%20OnLine-First/0352%2051391700064G.pdf
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0352-5139/2017%20OnLine-First/0352%2051391700064G.pdf

and composition of liquid pyrolysates. 15th Annual conference YUCOMAT 2013, Herceg
Novi, Montenegro, September 2-6, 2013, Book of Abstracts pp.90

Jovanéicevié B., Gajica G., Stojanovi¢ K., Sajnovi¢ K. (2014) Pyrolysis of coal and oil shale
— ecochemical restrictions. 7th international conference: Science and higher education in
function of sustainable development, SED 2014. Uzice, Serbia, October 3-4, 2014, CD 4-6.

Gajica G., Kasanin-Grubin M., Sajnovié A., Stojanovi¢ K., Kosti¢ A., Jovan¢icevié B. Organic
geochemical characterization of Aleksinac oil shale deposit (Serbia). EGU General Assembly
2016, EGU2016, Vienna, Austria, April 18 — 22, 2016, Vol. 18, EGU2016-965-1.

Pored publikacija koje su proistekle iz doktorske teze, kandidat je koautor i na tri rada
koji su Stampani u Casopisima kategorije Mo3. Oni takode pripadaju oblasti istraZivanja

organske geohemije.

E. Zakljucak

Komisija je na osnovu detaljnog pregleda doktorske teze Gordane D. Gajice, pod
naslovom: Proucavanje naftno-gasnog potencijala povlatnog sloja uljnih $ejlova lezista
»Aleksinac”, zakljucila da je kandidat odgovorio na postavljene zadatke i ciljeve.

U okviru ove teze ispitivani su uzorci uljnih Sejlova i bituminoznih laporaca koji poticu
iz povlatnog sloja Aleksinackog lezista (blok “Dubrava”). Aleksinacko leziste je naSe najvece,
najbogatije i najvise ispitivano leziste uljnih Sejlova. Procenjene potencijalne rezerve uljnih
Sejlova u Srbiji iznose oko 5 milijardi tona, dok su resursi Aleksinackog uljnih Sejlova 2,1
milijarda tona. Po dosadasnjim rezultatima geohemijskih istraZivanja i tehnologija prerade
procenjuje se da se iz uljnih Sejlova Aleksinackog leziSta u duzem vremenskom periodu moze
dobiti ,,sinteti¢ka nafta” u koli¢ini koja odgovara procenjenim otkrivenim rezervama nafte u
Srbiji. To ih ¢ini dobrim potencijalnim izvorom nafte. Istrazivanjima u okviru ove disertacije
po prvi put detaljno je geohemijski okarakterisan povlatni sloj uljnih $ejlova, koji je znatno
deblji i pristupacniji te laksi za eksploataciju i preradu.

Ispitivanja organske supstance pokazala su da je ona u znacajnoj meri ocuvana,
formirana pretezno od algalnih prekursorskih organizama sa izvesnim primesama visih
kopnenih biljaka, staloZzena u redukcionim uslovima i da je na niskom stepenu maturisanosti.
Organska supstanca vecine analiziranih uzoraka preteZzno je sacinjena od kerogena tipa I i/ili

tipa Il. Ovi tipovi kerogena imaju veliki sadrzaj vodonika i stoga imaju visok potencijal za
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generisanje te¢nih ugljovodonika. Prinosi ugljovodonika u pirolizatima iz otvorenog sistema
odgovaraju vrednostima mati¢nih stena sa odlicnim potencijalom, dok u pirolizatima iz
zatvorenog sistema ukazuju na vrlo dobar potencijal. Dobijeni rezultati pokazuju da u
otvorenom sistemu pirolize koli¢ina organske supstance (TOC) ima veci uticaj na generisanje
,sinteticke nafte” nego tip kerogena (HI). S druge strane, u zatvorenom sistemu pirolize
situacija je obrnuta. Tip kerogena ima znacajniji uticaj na konverziju uljnih Sejlova u
»sinteticku naftu” samo u pirolitickim uslovima kojima se intenzivnije simuliraju maturacione
promene organske supstance. Sastav dobijene ,,sintetiCke nafte” ima odredene nepozeljne
karakteristike, zbog relativno veceg sadrzaja olefinskih ugljovodonika (otvoren sistem) i
polarnih jedinjenja (zatvoren sistem). To moze zahtevati dodatni tretman pre upotrebe, sto
poskupljuje proces dobijanja.

Rezultati proistekli iz ove doktorske disertacije mogu imati znacajnu primenu u
istrazivanjima vezanim za sagledavanje isplativosti koris¢enja uljnih Sejlova povlatnog sloja
Aleksinackog lezista postupcima retortovanja, kao i za funtamentalna istrazivanja koja se
odnose na piroliticke eksperimente uljnih Sejlova u laboratorijskim uslovima.

Rezultati istrazivanja proistekli iz ove doktorske disertacije objavljeni su u jednom radu
Stampanom istaknutom medunarodnom casopisu (Casopis kategorije M>22), u jednom radu
Stampanom u medunarodnom ¢asopisu (Casopis kategorije M23), i U tri saopStenja na skupu
medunarodnog znac¢aja Stampanom u izvodu (Mas).

Komisija smatra da rezultati ove doktorske disertacije predstavljaju znacajan nau¢ni
doprinos u oblasti organske geohemije i da se u potpunosti uklapaju u savremene trendove ove

naucne discipline.



Na osnovu svega izlozenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Hemijskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu da podnetu doktorsku disertaciju Gordane D. Gajice, pod
naslovom: Proucavanje naftno-gasnog potencijala povlatnog sloja uljnih Sejlova lezista
»Aleksinac”, prihvati i odobri njenu odbranu.

Komisija:

dr Branimir Jovancicevi¢, redovni profesor
Hemijskog fakulteta

Univerziteta u Beogradu

mentor

dr Ksenija Stojanovi¢, vanredni profesor
Hemijskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu,

dr Aleksandar Kosti¢, redovni profesor
Rudarsko-geoloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu,

dr Aleksandra Sajnovi¢, vi$i nauéni saradnik
Centra za hemiju

Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu,
08. 12. 2017. godine
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