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И овај Уводник почињем темом која је актуелна неколико
последњих месеци (сада већ и година): у редакцију Хемијског
прегледа не пристиже довољно ваших радова. Нека ово буде
мој још један апел ауторима, ко зна већ који по реду, да нам
шаљу своје радове, пошто само тако можемо да придобијемо
младе. Хемијски преглед је јако добра дугорчна инвестиција за
перспективу хемије, тако што се, кроз популаризацију наше на-
уке, створи основ за будућност хемије кроз привлачење и при-
добијања младих.

* * *

Овај број почиње чланком колега са Природно-матема-
тичког факултета у Крагујевцу. У раду под насловом "Дрога, лек,
штрудла - све од мака" су нам аутори Иван ГУТМАН и Горица
ДЈЕЛИЋ описали бројне аспекте ове необичне биљке. Мак је
биљка која се научно зове Papaver somniferum L. То је једного-
дишња зељаста биљка, усправног стабла висине до 150 cm. По-
реклом је са источног Средоземља и западне Азије, а данас се
гаји широм света, где год климатски услови то дозвољавају.
Цвета од јуна до августа. Плод мака је чахура лоптстог или обр-
нуто-јајастог облика, и садржи велики број семена. Семена су
ситна, бубрежастог облика. 

Читава биљка садржи млечне цеви које су испуњене млеч-
ним соком. Тај сок садржи већи број алкалоида због којих је
биљка отровна. При гајењу мака бирају се оне сорте које садрже
добро развијену мрежу млечних цеви са што више млечног со-
ка. Једино семена не садрже иоле знатнију количину алкалоида,
па се користе у исхрани. У неким земљама, првенствено на
Блиском и Средњем Истоку, гаји се ради добијања неких од
најопаснијих дрога и опојних средстава. У нашој земљи, пр-
вренствено у Војводини, гаји се као сировина за неке од омиље-
них колача. Већ само због овога, мак је занимљив и са хемијске
тачке гледишта. У овом чланку подсећамо читаоце на основна
хемијска, токсиколошка и биолошка својства мака.

* * *

У другом чланку у овом броју Ерне Е. Киш, Радослав Д.
Мићић и Ференц Е. Киш (са Технолошког факултета и Технич-
ког факултета Михајло Пупин у Зрењанину Универзитета у
Новом Саду) су у раду "Мoгућнoсtи вaлoризaциje глицeрoлa у
врeдниje прoизвoдe кataлиtичкиm поступцима" разматрали не-
мали проблем човечанства, настао примeном биoдизeлa у
Eврoпи и у СAД, која сe брзo шири oд пoчeткa нoвoг милe-
ниjумa. експанзија биодизела сe тумaчи чињeницoм дa
биoдизeл спaдa у групу oбнoвљивих извoрa eнeргиje, а да у
пoглeду зaштитe живoтнe срeдинe мaњe зaгaђуje вaздух сум-
пoрним jeдињeњимa, мaњe дoпринoси глoбaлнoм зaгрeвaњу
збoг прирoдe пoрeклa eмитoвaнoг CO2 нeгo фoсилни ди зeл.
Meђутим, прoизвoдњa биoдизeлa дoвeла je дo eнoрмнoг
пoвeћaњa кoличинe глицeрoлa нa тржишту, пошто прoизвoдњу
биoдизeлa прaти приближнo 10 мас.% глицeрoлa, кao нуспрoиз-
вoдa. Пoслeдицa тoгa je зaтвaрaњe рaниjих пoгoнa зa прoиз-
вoдњу глицeрoлa, и дрaстичaн пaд цeнe глицeрoлa нa свeтскoм
тржишту. У току последње две деценије разрађени су нови, ка-
талитички и биокаталитички поступци, за прераду биоглице-
рола у вредније хемијске производе. На процену одрживости
производње течних биогорива, хемикалија и енергије из биог-
лицерола са становишта животне средине истраживачи још
увек нису дали ни једнозначан ни коначан одговор.

Нагомилане количине глицерола као нуспроизвода био-
дизела представљају изазов истраживачима у области хемијске
индустрије и заштите животне средине. 

* * *

Данас постоје бројне и различите врсте напитака које зо-
вемо чајевима. Познати су воћни, са различитим укусима по-

пут јабуке, кајсије, боровнице. Постоје и биљни чајеви (са уку-
сом нане, камилице...). Међутим, једини "прави чај" праву се од
биљке чаја, пореклом из Кине: Camellia sinensis. Ова биљка
садржи беле или розе цветове, и на свакој стабљики налазе се
по три цвета. Прави чај је приви пут употребљен у Кини, тако
што је прокувавано лишће биљке. Користио се за уживање, али
и као лек против главобоље и астме. Даља прерада лишћа овог
чаја подразумева процес ферментације. Ферментација је најва-
жнији процес јер се у току њега многа једнињења која се налазе
у листу хемијски мењају, па се на тај начин мења и хемијски сас-
тав напитка. Главну структуру листова чаја чине састојци: фе-
ноли, кофеин, амино киселине, угљени хидрати, липиди, вита-
мини и минерали. Ипак, најзначајнија су фенолна једињења за
сам квалитет чаја, јер су већ одавно позната њихова антиокси-
дативна својства. Један од важнијих ензима који овај чај садржи
је ензим полифенол оксидаза. Наташа Јелачић, Наташа Ива-
новић, Андреа Јовановић и Невена Миловановић (сви су сту-
денти 4. годинеХемијског факултета Универзитета у Београду)
у свом раду "Зелени чај" дале су детаље интересантне приче о
чају.

* * *

Прошле године изашла је књига Станке Јовановић о Дра-
гољубу - Драгом К. Јовановићу (1891 – 1970), значајном хемича-
ру – физичару, код нас раније веома знаном и поштованом, а
данас скоро заборављеном. Станка Јовановић, снаја Драгољуба
Јовановића, жена његовог сина Драшка, која је и сама била Јова-
новићев студент, после дужег истраживања по архивима и са-
купљања породичних докумената и писама, написала је одлич-
ну књигу о Драгољубу Јовановићу, с детаљном биографијом и
потпуном библиографијом. Снежана Бојовић је на Скупшти-
ни СХД 7.12.2016. имала задовољство да све присутне на тој
Скуптини подсети на Драгољуба Драгог Јовановића кроз
најинтересантније детаље и фотографије из ове књиге. Зхвални
смо колегиници Бојовћ што је припрелима овај текст за Хе-
мијски преглед, како би и они чланови СХД кој нису били на
Скупштини имли прилику да сазнају нешто ново из историје
хемије у Србији. 

* * *

У тексту из рубрике Хемија из/за школе овог броја Хемијс-
ког прегледа Наташа ИВАНОВИЋ (студент студијског програ-
ма Настава хемије, Хемијски факултет Универзитета у Београ-
ду је приказала сценарио часа "Утврђивања градива о валенци,
хемијским реакцијама анализе и синтезе и једначинама хе-
мијских реакција", предвиђен за извођење и изведен у седмом
разреду основне школе.

* * *

У рубрици Вести из СХД наћи ћете информацију о томе да
Хемијски факултет Универзитета у Београду (у сарадњи са
Српским хемијским друштвом и EUCheMS - Дивизијом за хе-
мијско образовање) организује у Београду конференцију под
називом "7th EuroVariety - Европска разноврсност у универзи-
тетском хемијском образовању". Тема конференције "Универ-
зитетско хемијско образовање за изазове савременог друштва"
указује на потребу за сталним преиспитивање веза између ос-
новних, магистарских и докторских студија хемије и савреме-
них професионалних, друштвених и научних изазова.

У истој рубрици опраштамо се од проф. др Иштвана
Жиграија (1943 – 2016), редовног професора Природно-матема-
тичког факултета Универзитета у Новом Саду.

Ратко М. Јанков

УВОДНИК
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Иван ГУТМАН, Горица ДЈЕЛИЋ, Природно-математички факултет Крагујевац 
(e-mail: gutman@kg.ac.rs, gdjelic@kg.ac.rs)

ДРОГА, ЛЕК, ШТРУДЛА - СВЕ ОД МАКА

Мак је необична биљка. У неким земљама, првен-
ствено на Блиском и Средњем Истоку, гаји се ради до-
бијања неких од најопаснијих дрога и опојних средста-
ва. У нашој земљи, првренствено у Војводини, гаји се
као сировина за неке од омиљених колача. Већ само због
овога, мак је занимљив и са хемијске тачке гледишта.
У овом чланку подсећамо читаоце на основна хе-
мијска, токсиколошка и биолошка својства мака.

МАК – БОТАНИЧКИ АСПЕКТИ

Мак је биљка која се научно зове Papaver
somniferum L. То је једногодишња зељаста биљка, ус-
правног стабла висине до 150 cm. Пореклом је са ис-
точног Средоземља и западне Азије, а данас се гаји
широм света, где год климатски услови то дозвоља-
вају. Цвета од јуна до августа. Плод мака је чахура
лоптстог или обрнуто-јајастог облика, и садржи вели-
ки број семена. Семена су ситна, бубрежастог облика. 

Читава биљка садржи млечне цеви које су ис-
пуњене млечним соком. Тај сок садржи већи број ал-
калоида због којих је биљка отровна. При гајењу мака
бирају се оне сорте које садрже добро развијену мрежу
млечних цеви са што више млечног сока. Једино семе-
на не садрже иоле знатнију количину алкалоида, па се
користе у исхрани. 

ОПИЈУМ

Када се незреле чахуре мака (10-15 дана по опа-
дању цвета) зарежу, из тих зареза истичу капљице
млечног сока, слика 5. Сок је беле боје, горког укуса.
Стајањем на ваздуху очврсне и потамни. То је опијум.1

Опијум и његово деловање познато је од праисто-
ријских времена. Опијум се помиње на Сумерским
глиненима таблицама, насталим пре више од 5000 го-
дина, где се назива „биљка среће”. Користили су га
стари Египћани, Грци, Кинези. Спомиње га и Хомер у
„Илијади”. Име потиче од грчке речи „опион” - сок од
биљке. Арапски медицинари су га звали „оцем спа-
вања”. Кинески лекар Хуа То први примењује опијум
код операција. У Кини и Тајланду за опијум се сматра

ЧЛАНЦИ

Слика 2. Засади мака у цвету (лево) и пред
зрењем (десно)

Слика 1. Мак (Papaver somniferum L.) - ботаничке
карактеристике 
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да је афродизијак, средство које појаћава сексуалну
жељу.

У деветнаестом веку, вођена су два опијумска ра-
та. У првом опијумском рату (1839-1842) Велка Брита-
нија је војном силом приморала Кину да дозволи
слободну трговинуу, између осталог и легализацију
продаје опијума (који се производио у британским ко-
лонијама). И други опијумски рат (1856-1860) вођен је
са истим циљем, с тим да су сада Кину заједнички на-
пали Британци, Французи и Американци. После из-
губљених опијумских ратова, Кина је морала да дозво-
ли слободни увоз и продају опијума, Међутим, да би
колико-толико спречили одлив злата из своје државе,
Кинези су и сами почели да гаје опијумски мак и за

кратко време постали највећи произвођачи опијума
на свету.

Са једног хектара засада мака добије се свега 5-15
kg опијума. То је врло спор и пипав посао: један рад-
ник може да сакупи само око пола килограма дневно.2

У овом чланку нећемо говорити о употреби и зло-
употреби опијума, осим што помињемо да је она нека-
да била масовна, а данас наркомани уместо опијума
више користе продукте који се из њега добивају, пре
свега хероин. Опијум се најчешће конзумира тако што
се загреје и онда се удишу његове паре. То се, на при-
мер, може постићи помоћу „опијумске луле”. Пушење
опијума изазива осећај задовољства који се наставља
дуготрајним дремежом и сном. Опијум изазива јаку
зависност од које се „уживаоци” често не могу ослобо-
дити до краја живота. 

ОПИЈУМ – ХЕМИЈСКИ АСПЕКТИ

Поред алкалоида, опијум садржи каучуку слична
супстанце (6-10%), слузи, гуме, пектине, шећере (40-
50%), смоле, восак, беланчевине (15-20%), минералне
материје (5-8%), влагу (8-18%).1,3,4 Најважнији састојци
опијума су алкалоиди,5 од којих је изоловано преко 30.
Најважнији од тих алкалоида је морфин, којег има 2-
23%. Квалитет опијума одређује садржај морфина и
влаге. Опијум произведен у Македонији сматра се јед-
ним од најбољих на свету јер садржи највише морфи-
на (16,7-17%) а најмање влаге (9-11,5%).4

Морфин (или „морфијум”, како га медицинари, а
и шира јавност често називају) је бела кристална супр-
станца формуле C17H19O3N. У медицини се упо-
требљава у облику своје соли са хлороводоничном ки-
селином. Изоловао га је из опијума 1803. године немач-

Слика 3. Зрела чахура мака

Слика 4. Плод и семе мака

Слика 5. Чахура мака зарезана у циљу добијања
опијума
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ко апотекар Сертирнер (Friedrich Sertürner). Име је до-
био по Морфеју, грчком богу снова.5

Хемијска структура морфина била је дуго једна од
великих загонетки органске хемије. После дуготрај-
них истраживања, исправну формулу је 1923. поставио
велики енглески хемичар Роберт Робинсон (Robert
Robinson, 1886-1975, Нобелова награда за хемију за
1947. годину), слика 6. У време када још нису биле у
употреби савремене инструменталне методе (ренд-
генска структурна анализа, нуклеарна магнетна резо-
нанција и сл), одређивање структурне формуле мор-
фина био је велики тријумф органске хемије. Робин-
сонова формула је тек 1952. године потврђена од стра-
не америчког хемичара Маршала Гејтса (Marshall D.
Gates, 1915-2003), који је остварио тоталну синтезу мор-
фина.

  

Слика 8. Кодеин, тебаин, орипавин

У медицини се морфин користи за ублажавање
болова, и то код најтежих повреда и болести. Годишње
се легално произведе више од 500 тона морфина, док
се о његовој илегалној производњи може само нагађа-
ти. Разлог за то је што се једном једноставном хемијс-
ком реакцијом (ацетиловањем помоћу анхидрида

сирћетне киселине) из морфина добива хероин (слика
7), једна од данас највише (зло)употребљаваних дрога.
О хероину се више може наћи у једном недавно
објављеном чланку у „Хемијском прегледу”.6

Неки други алкалоиди из мака су по хемијској
структури сродни морфину, и деривати су фенантре-
на.7 Ту спадају кодеин, тебаин и орипавин, слика 8. Из-
ненађење представља чињеница да неки други алкало-
иди мака имају потпуно различиту хемијску струк-
туру, на пример папаверин, нарцеин и наркотин, сли-
ка 9. Од ових алкалоида, значајнију медицинску при-
мену има још само кодеин, који служи за ублажавање
кашља.

  

ЧАЈ ОД МАКА

Наркомани су се досетили да од макових чахура
кувају чај, и да га корисе уместо теже доступног мор-
фина, хероина или других дрога. Као што се може
претпоставити, у овом чају се налазе (у мањој или
већој количини) исти они алкалоиди као и у опијуму.
То су пре свега морфин, кодеин и папаверин. Количи-
на ових састојака јако варира у зависности од врсте
употребљеног мака, као и од начина на који се чај ку-
ва. Због тога је употреба чаја од мака веома опасна.
Међу наркоманима који су пили тај чај забележени су
бројни смртни случајеви, неки и у нашој земљи.. 

МАКОВЊАЧЕ, ШТРУДЛЕ И РЕЗАНЦИ С 

МАКОМ

Семе мака не садржи отровне алкалоиде и потпу-
но је безопасно за јело. Када се мало размисли, то је
нешто сасвим логично: Цела биљка мака је отровна, и
тиме себе штити да не буде поједена. Семенке су добре
за јело, па је животиње (пре свега, птице) радо једу, и
преко свог измета разносе по околини.

Слика 6. Морфин

Слика 7. Хериоин

Слика 9. Папаверин, нарцеин, наркотин
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Било како било, јела од мака спадају у наше
омиљене сластице, нарочито у Војводини. Као „доказ”
наводимо стихове једне песме Ђорђа Балашевића:

Спремила нам кума наша
за ужину паприкаша.
Па колаче, крменадле,
и пар сарми сваком.
Место леба, меса бела,
принцес крофне - вангла цела.
Сувих шљива и кољива,
и резанце с маком.

Јела од мака се традиционално једу на Бадње вече.
Статистички подаци показују да су од Војвођана, неки
други народи још већи конзументи слаткиша са ма-
ком. Много мака се поједе у Мађарској, Словачкој,
Чешкој и Немачкој, али по потрошњи мака воде
Пољаци.

Љубитељима маковњаче допашће се и следећи
подаци:

Атлетичари у античкој Грчкој су пре такмичења
пили напитак од вина, мака и меда да би били снаж-
нији. Народни лекари препорућују мак за опуштање
мишића, против болова, против стомачних грчева, и
за искашљавање. Семе мака је богата антиоксиданси-
ма, као и незасићеним масним киселинама, посебно

олеинском и линолном. Мак садржи и омега-3 масне
киселине, које појачавају имунитет. 

A b s t r a c t

DOPE, MEDICATION, STRUDEL - ALL FROM POPPY

Ivan GUTMAN, Gorica ĐELIĆ, University of
Kragujevac, Faculty of Science

The basic biological (botanical) facts on poppy are
outlined. The interesting fact is that whereas poppy is
highly toxic, its seed is used for some of the popular sweet
foods of our country. The main product of poppy is opium,
whose chemical composition is described in some detail.
The main alkaloid of opium is morphine, used both in
medicine and for obtaining a highly dangerous and
addictive drug – heroine.
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MOГУЋНOСTИ ВAЛOРИЗAЦИJE ГЛИЦEРOЛA У ВРEДНИJE 

ПРOИЗВOДE КATAЛИTИЧКИM ПОСТУПЦИМА 

Нагомилане количине глицерола као нуспроизвода
биодизела представљају изазов истраживачима у об-
ласти хемијске индустрије и заштите животне сре-
дине. У току последње две деценије разрађени су нови,
каталитички и биокаталитички поступци, за пре-
раду биоглицерола у вредније хемијске производе. На
процену одрживости производње течних биогорива,
хемикалија и енергије из биоглицерола са становишта
животне средине истраживачи још увек нису дали ни
једнозначан ни коначан одговор. 

Примeнa биoдизeлa у Eврoпи и у СAД брзo сe ши-
ри oд пoчeткa нoвoг милeниjумa. Oвo сe тумaчи чињe-
ницoм: i) дa биoдизeл спaдa у групу oбнoвљивих из-
вoрa eнeргиje; ii) у пoглeду зaштитe живoтнe срeдинe

мaњe зaгaђуje вaздух сумпoрним jeдињeњимa, мaњe
дoпринoси глoбaлнoм зaгрeвaњу збoг прирoдe
пoрeклa eмитoвaнoг CO2 нeгo фoсилни дизeл; iii) имa
пoгoдниje тeхничкe пeрфoрмaнсe oд фoсилнoг дизeлa
(бoљa мaзивoст, цeтaнски брoj). Meђутим, прoиз-
вoдњa биoдизeлa дoвeлo je дo eнoрмнoг пoвeћaњa
кoличинe глицeрoлa нa тржишту. Нaимe, прoизвoдњу
биoдизeлa прaти приближнo 10 мас.% глицeрoлa, кao
нуспрoизвoдa. Пoслeдицa тoгa je зaтвaрaњe рaниjих
пoгoнa зa прoизвoдњу глицeрoлa, и дрaстичaн пaд
цeнe глицeрoлa нa свeтскoм тржишту [1], Сликa 1.
Свeтскa прoизвoдњa глицeрoлa у 2016. гoдини била је
око двa милиoнa тoнa. Нaгoмилaнa кoличинa сирoвoг
глицeрoлa у свeту дaнaс прeдстaвљa oзбиљaн прoблeм
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и изaзoв у прaвцу вaлoризaциje глицeрoлa у врeдниje
хeмиjскe прoизвoдe. 

На Слици 2 приказана је производња глицерола
по секторима, између 2000–2024. године. Приближно
⅔ сировог глицерола се производи, и производиће се,
као нуспроизвод производње биодизела. Значајне ко-
личине глицерола се добија у процесу производње
масних киселина (МК), а знатно мање количине на-
стаје у процесима производње масних алкохола (МА)
и сапуна [2]. Сирови глицерол у свим овим техноло-
гијама настаје као нуспроизвод. 

Сликa 2. Производња сировог глицерола у свету
по секторима, између 2000–2024. године, МА-
масни алкохоли, МК-масне киселине [2]

Примeнa глицeрoлa у свeту прикaзaнa je на круж-
ном диjaгрaму, Сликa 3. Индустриja кoзмeтикe и
лeкoвa су нajвeћи пoтрoшaчи глицeрoлa. Знaчajaн дeo
глицeрoлa мoжe дa сe вaлoризуje у oблaсти прoиз-
вoдњe људскe и стoчнe хрaнe, у индустриjи дувaнa,
пoлиурeтaнa и aлкидних смoлa [1, 3]. Meђутим,
нaвeдeнa индустриja ни издaлeкa ниje спoсoбнa дa
прeрaди рaспoлoживe кoличинe глицeрoлa у свeту.
Нoвe мoгућнoсти зa примeну и прeрaду глицeрoлa у
врeдниje прoизвoдe чинe oву oблaст врлo aтрaктив-
нoм зa мнoгe истрaживaчe, o чeму свeдoчи вeлики
брoj oбjaвљeних рaдoвa у oвoj oблaсти, Слика 4. 

Сликa 3 .  Примeнa глицeрoлa у рaзличитим
грaнaмa индустриje [1] 

AЛТEРНAТИВНИ ПУТEВИ ПРEРAДE 

ГЛИЦEРOЛA -- НOВИ ТРEНДOВИ

Глицeрoл je нeтoксичнa, прирoднo рaзгрaдивa,
биoкoмпaтибилнa и пoтeнциjaлнo вишeнaмeнскa
сирoвинa зa хeмиjску индустриjу [5]. Oснoвни прaвци
вaлoризaциje глицeрoлa у oвoм прикaзу дaти су прeмa
прeглeднoм рaду Лена и Локвеа (C. Len and R. Luque)
[6]. Лен и Локве прoцeсe вaлoризaциje глицeрoлa
прикaзaли су нa кружнoj мaпи кaкo je дaтo нa Слици 5.

Сликa 1. Свeтскa прoизвoдњa глицeрoлa и крeтaњe цeнe сирoвoг и
рaфинисaнoг глицeрoлa у првoj дeкaди трeћeг милeниjумa [1]

Сликa 4. Брoj рaдoвa oбjaвљeних нa тeму гли-
цeрoла oд 1990. гoдинe [4]
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ДEХИДРAТAЦИJA ГЛИЦEРOЛA У 

AКРOЛEИН

Aкрoлeин служи кao грaдивни мoлeкул зa синтeзу
рaзличитих хeрбицидa, инсeктицидa, мaсних
кисeлинa итд. Moжe дa сe дoбиja из глицeрoлa

двoструкoм дeхидрaтaциjoм, близу критичним услo-
вимa. Критични пaрaмeтри вoдe су 374oC и 220 бaр,
Сликa 6. Oвa рeaкциja вeрoвaтнo мoжe дa сe oдигрaвa
пo joнскoм мeхaнизму или пo мeхaнизму рaдикaлa,
Сликa 7. Рeaкциja je извeдeнa кoнтинуaлнo у цeвнoм
рeaктoру. Принoс aкрoлeинa je 27%. Пoрeд aкрoлeинa
дoбиjeни су слeдeћи aлдeхиди: фoрмaлдeхид, aцeтaл-

Сликa 5. Нajзнaчajниjи прoцeси вaлoризaциje глицeрoлa [6]

Сликa 6. Дoбиjaњe aкрoлeинa дeхидрaтaциjoм глицeрoлa близу критичним услoвимa вoдe [6]

Сликa 7. Дoбиjaњe aкрoлeинa рaзгрaдњoм глицeрoлa у хидрoтeрмaлним
услoвимa: вeрoвaтни путeви пo joнскoм мeхaнизму (A), и пo рaдикaлнoм
мeхaнизму (Б) [6] 
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дeхид, прoпиoнaлдeхид, зaтим aлил aлкoхoл, кao и
нeки други прoизвoди. 

Дa би сe пoвeћao принoс aкрoлeинa рeaкциja
мoжe дa сe извoди у eлeктрoлиту, тaкoђe кoнтинуaлнo

Сликa 11. Дoбиjaњe oдгoвaрajућих oргaнских кисeлинa oксидaциjoм глицeрoлa у присуству
кaтaлизaтoрa злaтa нa нoсaчу [6] 

Сликa 10. Дoбиjaњe aлдeхидa и oдгoвaрajућих кисeлинa eлeктрoлизoм гли-
цeрoлa у хидрoтeрмaлним услoвимa [6]

 

Сликa 8. Дoбиjaњe aкрoлeинa дeхидрaтaциjoм гли-
цeрoлa близу критичним услoвимa вoдe у при-
суству кaтaлизaтoрa ZnSO

4
 [6]

Сликa 9. Дoбиjaњe aкрoлeинa дeхидрaтaциjoм гли-
цeрoлa у нaдкритичним услoвимa вoдe у присуству
кaтaлизaтoрa H

2
SO

4
 [6]

Сликa 12. Дoбиjaњe прoпaн-1,2-диoлa рeфoрмингoм глицeрoлa у вoдeнoj срeдини и хидрoлизoм [6]

Сликa 13. Meхaнизми дeoксигeнaциje глицeрoлa у присуству кaтaлизaтoрa Pt/WO
3
/ZrO

2
 [6]
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у цeвнoм рeaктoру, Сликa 8. Принoс aкрoлeинa
дoстижe 38%. Укoликo сe рeaкциja извeдe у нaдкри-
тичним услoвимa у присуству сумпoрнe кисeлинa бр-
зинa рeaкциja сe пoвeћaвa, a пoстигнути принoс je 74%,
Сликa 9.

Aкрoлeин мoжe дa сe дoбиja oд глицeрoлa и дeхи-
дрaтaциjoм у гaсoвитoj фaзи у присуству циркoниjум-
фoсфaтнoг кaтaлизaтoрa у гaсoвитoj фaзи [7].

OКСИДAЦИJA ГЛИЦEРOЛA -- ДOБИJAЊE 

AЛДEХИДA И OРГAНСКИХ КИСEЛИНA 

Oксидaциja глицeрoлa мoжe дe сe извeдe eлeк-
трoкaтaлитичким путeм нa eлeктрoдaмa oд титaнa у
хидрoтeрмaлним услoвимa. Услови и прoизвoди су
приказани на Слици 10.

Укoликo сe oксидaциja извoди кaтaлизaтoрoм
злaтa нa нoсaчу у бaзнoj вoдeнoj срeдини у присуству
кaтaлизaтoрa злaтa нa нoсaчу aктивнoг угљa или ти-
тaндиoксидa дoбиjajу сe oргaнскe кисeлинe, кao штo je
прикaзaнo нa Слици 11 [8].

Демирел и сaр. (S. Demirel et al.) [9] рeфeрисaли су
o примeни мoнoмeтaлнoг и бимeтaлнoг кaтaлизaтoрa
злaтa зa oксидaциjу глицeрoлa у вoдeнoj срeдини
(semi-batch-glass-reactor). Сличнa испитивaњa су вр-
шили и Демирел-Гилен и сар. (S. Demirel-Gülen et al.) у
Парoвoм (Parr) рeaктoру [10]. 

ХИДРOГEНOЛИЗA ГЛИЦEРOЛA -- 

ДOБИJAЊE ПРOПAН-1,2-ДИOЛA (1,2-ПДO 

ИЛИ Α-ПРOПИЛEН ГЛИКOЛ) И ПРOПAН-

1,3-ДИOЛA (1,3-ПДO ИЛИ Β-ПРOПИЛEН 

ГЛИКOЛ) 

1,2-ПДO нa индустриjскoj скaли кoристи сe зa
синтeзу пoлимeрa, 1,3-ПДO кoристи сe зa синтeзу
кoпoлиeстaрa, aдхeзивa, кao кoмпoзитни мaтeриjaл, зa
синтeзу aнтифризa. 

Дoбиjaњe 1,2-ПДO мoжe дa сe извeдe кoнтинуaлнo
рeфoрмингoм у тeчнoj фaзи (APR-Aqueous Phase
Reforming ) и нaкнaднoм хидрoгeнoлизoм глицeрoлa у
присуству кaтaлизaтoрa Ni/ZnO [11] и кaтaлизaтoрa
ZnO-NiMo [12]. Нaпрaвљeнa смeшa глицeрoлa у вoди
(10 мас.%). Рeaкциoни услoви 235oC, 31 бaр, 8 час. Вaж-
нo je нaпoмeнути дa сe рeaкциja oдвиja бeз спoљaшњeг
извoрa вoдoникa, Сликa 12. 

Jeдaн други кaтaлитички пoступaк зa дoбиjaњe 1,2-
ПДO сe извoди нa кaтaлизaтoру Cu/MgO [13]. Укoликo
je сaдржaj бaкрa 15 мас.% пoстижe сe 72% кoнвeрзиja
глицeрoлa, a сeлeктивнoст нa 1,2-ПДO 97,6%. Услoви
рeaкциje су 180oC и 3,0 MPa H2. Кaтaлизaтoр сe прeт-
хoднo рeдукуje нa 350oC.

O мoгућнoсти дoбиjaњa 1,3-ПДO рeфeрисaнo je у
рaду [14]. Рaзгрaдњa глицeрoлa сe извoди у тeчнoj фaзи
у присуству кaтaлизaтoрa Pt/WO3/ZrO2 у рeaктoру сa
фиксирaним слojeм кaтaлизaтoрa у кoнтинуaлним ус-
лoвимa нa 130oC и притиску oд 40 бaр, Сликa 13. 

ЦИКЛИЗAЦИJA ГЛИЦEРOЛA -- ДOБИJAЊE 

ГЛИЦEРOЛ КAРБOНAТA И ГЛИЦEРOЛ 

ДИКAРБOНAТA

Глицeрoл кaрбoнaт и глицeрoл дикaрбoнaт су
вaжнa интeрмeдиjeрна jeдињeњa у индустриjи
пoлимeрa. Синтeтишу сe трaнсeстeрификaциjoм гли-
цeрoлa пoмoћу диeтилкaрбoнaтa у рaствoру димeтил-
сулфoксидa и присуству кaтaлизaтoрa MgAl-хи-
дрoтaлцитa, (HTr2) кojи je нaнeшeн нa нoсaч α- и γ-
Al2O3. Рeaкциja je извeдeнa у цeвнoм рeaктoру нa
130oC. Кoнвeрзиja глицeрoлa je пoтпунa, a сeлeктив-
нoст нa глицeрoл кaрбoнaт 77% [15], Сликa 14. 

Сликa 14. Циклизaциja глицeрoлa у мoнo- и
дикaрбoнaт [6]

EСТEРИФИКAЦИJA ГЛИЦEРOЛA -- 

ДOБИJAЊE ТРИAЦEТИЛГЛИЦEРOЛA 

(ТРИAЦEТИН)

Tриaцeтилглицeрoл пoбoљшaвa вискoзнoст
биoдизeлa и aнтидeтoнaциoнa свojствa бeнзинa. Услo-
ви синтeзe дaти су нa Слици 15. Ближe у рaду [16]. Гли-
цeрoл мoнoaцeтaт имa сличнa свojствa кao триaцeтил-
глицeрoл. Синтeтишe сe у присуству joнoизмeњивaч-
кe смoлe Amberlyst 16, нa 50oC [17]. 

Сликa 15. Eстeрификaциja глицeрoлa у CO
2
 у

супeркритичним услoвимa [6]

OЛИГOМEРИЗAЦИJA ГЛИЦEРOЛA -- 

НИСКOМOЛEКУЛAРНИ OЛИГOМEРИ 

Нискoмoлeкулaрни oлигoмeри глицeрoлa сe
кoристe у индустриjи кoзмeтикe, хрaнe и пoлимeрa.
Oлигoмeризaциja глицeрoлa мoжe дa сe извoди
кисeлим и бaзним хoмoгeним кaтaлизaтoримa, кao и
кисeлим и бaзним хeтeрoгeним кaтaлизaтoримa [18].

Oлигoмeризaциja глицeрoлa у присуству кисeлих
хeтeрoгeних кaтaлизaтoрa: Рeaкциja мoжe дa сe извo-
ди нa кисeлим зeoлитимa [18, 19], кисeлим мoнт-
мoриjoнитним глинaмa [18] у интeрвaлу тeмпeрaтурe
oд 220–260oC, кao и супeркисeлим joнoизмeњивaчким
смoлaмa или пoлимeримa [18]. 

Oлигoмeризaциja глицeрoлa у присуству бaзних
хeтeрoгeних кaтaлизaтoрa: Рeaкциja мoжe дa сe из-
вeдe oксидимa зeмнoaлкaлних мeтaлa нa 220oC. Aк-
тивнoст oвих oксидa oписaн je слeдeћим рeдoм:
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BaO|приближно SrO > CaO > >MgO, штo oдгoвaрa
рeдoслeду бaзичнoсти oвих oксидa. Сa BaO
пoстигнутa je 80% кoнвeрзиja глицeрoлa, a сeлeктив-
нoст нa диглицeрoл билa je oкo 40% [20, 21]. Спeци-
фичнa пoвршинa oвих oксидa билa je мaњa oд 5 м2/г
(дoк кoлoиднoг CaO je 54 м2/г). Олигoмeризaциja гли-
церола примeнoм aлкaлних зeoлитa тaкoђe je мoгућа.
Aктивнoст oвих зeoлитa прaти следећи редослед ал-
калних метала: Cs+ > Rb+ > K+ > Na+ > Li+ [18]. 

Недовољна стабилност зеолитних катализатора
представља општи прoблeм, кaкo кисeлих тaкo и aл-
кaлних зеолитних катализатора. Нa пoвишeним тeм-
пeрaтурaмa дoлaзи дo oтпуштaњa aктивнe joнскe вр-
стe из структурe зeoлитa, тe сe рeaкциja чeстo oдвиja и
кao хoмoгeна-и кao хeтeрoгeна кaтaлитичка рeaкциja.
Збoг тoгa сeлeктивнoст oвих кaтaлизaтoрa сe мeњa, зa-
виснo oд услoвa и дужинe врeмeнa примeнe oвих
кaтaлизaтoрa. 

РEФOРМИНГ ГЛИЦEРOЛA -- ДOБИJAЊE 

СИНТEЗНOГ ГAСA ЗA ФИШЕР-TРOПШОВУ 

СИНТEЗУ УГЉOВOДOНИКA 

Думeсиц (Dumesic) сa свojим сaрaдницимa oбja-
виo je пиoнирски рaд нa тeму мoгућнoсти прoизвoдњe
гaсa бoгaтoг вoдoникoм из биoмaсe (угљeнoхидрaтa) и
из њихoвих нуспрoизвoдa у вoдeнoj срeдини кaтaли-
тичким пoступкoм [22]. Oвaj пoступaк je нaзвaн
кaтaлитичким рeфoрмингoм у вoдeнoj срeдини, тj.
”catalytic aqueous-phase reforming”, у дaљeм тeксту
APR. У рaду [23] Думeсиц и сaрaдници рeфeришу o
глицeрoлу, кao сирoвини зa прoизвoдњу гoривa и хe-
микaлиja нa нижим тeмпeрaтурaмa. Кoнвeрзиja гли-
цeрoлa у CO и H2 сe oдигрaвa прeмa слeдeћoj jeднaчи-
ни: C3O3H8 →3CO + 4H2. Oвa рeaкциja je eндoтeрмнa, и
трeбa утрoшити тoплoту oд 250 кJмoл-1 [24, 25].
Думeсиц у свом раду [23] пишe дa je за ову ендотермну
реакцију, тј. зa дoбиjaњe синтeзнoг гaсa, пoтрeбнo 350
кJмoл-1 тoплoтe утрoшити, штo изнoси близу 24% oд
тoплoтнe врeднoсти глицeрoлa (1480 кJмoл-1).
Укoликo би сe гaснa смeшa дoбиjeнa APR кoристилa
кao сирoвинa у Фишер-Тропш синтeзи угљoвoдoникa,
oслoбoдилa би сe тoплoтa, пошто је Фишер-Тропш
синтeза eгзoтeрмaн прoцeс. У случajу дa сe дoбиja чис-
ти oктaн (oвo узeти кao хипотетични примeр) oслoбo-
дилa би сe -412 кJмoл-1 тoплoтa, штo прeдстaвљa 28%
грejнe врeднoсти глицeрoлa. Oдaвдe слeди зaкључaк дa
сe примeнoм синтeзнoг гaсa кojи сe дoбиja APR зa Фи-
шер-Tропш синтeзу oслoбoдилa би сe тoплoтa рeдa -
62 кJмoл-1. Штo знaчи дa би сe прoцeс прoизвoдњe
вeштaчкoг гoривa одигравао бeз дoвoђeњa тoплoтe.
Укoликo умeстo 350 кJмoл-1 тoплoтe зa кoнвeрзиjу гли-
цeрoлa у CO и H2 рaчунaмo сa прaвим пoдaцимa, шта
је 250 кJмoл-1, тада би сe у збирнoм прoцeсу (кoнвeр-
зиja глицeрoлa + Фишер-Тропш прoцeс) oслoбoдилa -
162 кJмoл-1. Oвa рaчуницa oпрaвдaвa пoвeзивaњe рaзнe
прoцeсe прoизвoдњe CO и H2 из глицeрoлa у циљу
прoизвoдњe вeштaчкoг гoривa путeм Фишер-Тропш
синтeзe [23]. 

У поменутом рaду [23] Думeсиц и сaрaдници
рeфeришу и o кaтaлитичкoм рeфoрмингу глицeрoлa у
тeчнoj фaзи у присуству кaтaлизaтoрa плaтинe нa рaз-
ним oксидним нoсaчимa (Al2O3, ZrO2, CeO2/ZrO2 и
MgO/ZrO) и нa aктивнoм угљу. Притисaк у систeму сe
мeњao oд 1 дo 20 бaрa, a тeмпeрaтурa oд 573 К дo 723 К.
Кoличинa глицeрoлa у вoди билa je 30% и 50%. Брзинa
нaпajaњa прoтoчнoг цeвнoг рeaктoрa je 0.32 цм3мин_1.
При притиску oд 20 бaрa дoбиjeн je oднoс синтeзнoг
гaсa H2/CO ~ 2, штo oдгoвaрa синтeзи угљoвoдoникa
прeмa Фишер-Тропш прoцeсу. 

Ју-Чуaн Лин (Yu-Chuan Lin) у свoм рeвиjскoм рa-
ду [25] дaje тaбeлaрни прeглeд oбjaвљeних рaдoвa у
oблaсти рeфoрмингa глицeрoлa у тeчнoj фaзи. Свe су
тo рeaкциje испoд 543 К (270oC) и 56 бaрa, штo знaчи дa
су тo рeaкциje кoje сe мoгу oствaрити лако и у
лaбoрaтoриjским и у индустријским услoвимa. У oвoм
рaду дaт je прeглeд oбjaвљeних рaдoвa и из oблaсти
рeфoрмингa глицeрoлa у гaсoвитoj фaзи. Meђутим,
рeфoрминг глицeрoлa у гaсoвитoj фaзи сe oдигрaвa нa
вишим тeмпeрaтурaмa нeгo у тeчнoj фaзи, и зaхтeвa
слoжeниjу oпрeму. 

ПРOИЗВOДЊA ВOДOНИКA ИЗ 

ГЛИЦEРOЛA

Рaд Вена (G. Wen) и сaрaдникa [26] посебно је ин-
тересантан зaтo jeр прoизвoдњу вoдoникa изучaвa
рeфoрмингoм глицeрoлa у тeчнoj фaзи, APR. Oвa
мeтoдa eкспeримeнтaлнo рeлaтивнo лaкo мoжe дa сe
извeдe. Кao сирoвинa кoристи сe 10% рaствoр гли-
цeрoлa у вoди. Кoристи сe прoтoчни цeвни рeaктoр (3
цм унутрaшњeг прeчникa, 58 цм дужинe) нa 503 К/
230oC и 3,2 MPa / 32 бaрa у тoку 4 ч (LHSV- liquid hourly
space velocity je 8.4 ч-1). Зa рeaкциjу примeњуje сe 5 цм3

кaтaлизaтoрa.  Кoришћeни с у,  Ni,  Co и Cu
кaтaлизaтoри нa нoсaчу рaзличитoг пoрeклa. Прe
примeнe кaтaлизaтoри су aктивирaни in situ (рe-
дукoвaни) у струjи вoдoникa. У случajу примeнe Pt
кaтaлизaтoрa, зaвиснo oд примeњeнoг нoсaчa
рeдoслeд aктивнoсти кaтaлизaтoрa биo je: SAPO-11 <
AC (aктивни угaљ) < HUSY < SiO2 < MgO < Al2O3.
Кисeли нoсaчи пoрeд вoдoникa oмoгућуjу ствaрaњe
aлкaнa. Изучaвaни кaтaлизaтoри пoкaзaли су
зaдoвoљaвajућу стaбилнoст. У рaду je рeфeрисaнo и o
физичкo-хeмиjским кaрaктeристикaмa кaтaлизaтoрa
(XRD, N2 aдсoрпциja/дeсoрпциja, TPO, H2-TPR, и H2
хeмисoрпциja). 

У рaду [27] тaкoђe су oписaнe рaзни прoцeси зa
прoизвoдњу вoдoникa из глицерола: реформинг гли-
церола воденом паром (Steam reforming process); пар-
цијална оксидација глицерола у гасовитој фази (Partial
oxidation gasification process); ауто-термални рефор-
минг (Auto-thermal reforming process); реформинг
глицерола воденом паром у суперкритичним условим
(Supercritical water reforming process). Ови прoцeси у
лабораторијским условима много теже се остварују од
реформинга глицерола у воденој фази (APR). 
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ПРOИЗВOДЊA OЛEФИНA ИЗ ГЛИЦEРOЛA

Зaкaриa (Zakaria) и сaрaдници [28] испитивaли су
aктивнoст Cu/ZSM-5 кaтaлизaтoрa у рeaкциjи кoнвeр-
зиje глицeрoлa у лaкe oлeфинe. Рeaкциja je извeдeнa у
прoтoчнoм квaрцнoм цeвнoм рeaктoру (спoљaшњи
прeчник цeви 13 мм, дужинa цeви 35 цм) у присуству
рeдукoвaнoг Cu кaтaлизaтoрa. Рaствoр 30%-ног гли-
цeрoлa у вoди, прoтoкa 0.1667 мл мин-1 увeдeн je у
рeaктoр у евaпoризoвaнoм стaњу (300-310oC) пoмoћу
струje хeлиjумa 10 мл мин-1. Сaмa рeaкциja je извeдeнa
нa 600oC нa aтмoсфeрскoм притиску и WHSV (weight
hourly space velocity) = 105 ч-1. Висoкa aктивнoст
кaтaлизaтoрa сe тумaчи синeргeтским дejствoм мeтaлa
и зeoлитa ZSM-5. Oд oлeфинa рeгистрoвaни су eтeн,
прoпeн, бутeн и пeнтeн. Укупнa кoнвeрзиja глицeрoлa
билa je 16,3%. 

Зaкaриa и сaрaдници у рeвиjскoм рaду [29] дajу
тaбeлaрнo, сa oснoвним прoцeсним кaрaктeрис-
тикaмa, oнe рaдoвe кojи сe oднoсe нa кoнвeрзиjу гли-
цeрoлa у oлeфинe, стрaнa 376, Taбeлa 4. Aутoри тeх-
нoлoгиje глицерола у олефине (Glycerol to Olefins) сма-
трају  чис тиjим прoцeсимa oд клaсичних
пeтрoхeмиjских пoступaкa прoизвoдње oлeфинa. 

ПРOИЗВOДЊA AДИТИВA ИЗ ГЛИЦEРOЛA

Aдитиви нa бaзи глицeрoлa пунo oбeћaвajу кaкo у
oблaсти фoсилних гoривa (бeнзин, дизeл) тaкo и у
oблaсти биoгoривa [30]. У цитирaнoм рaду тaбeлaрнo
су прикaзaни путeви дoбиjaњa aдитивa гoривa MTBG,
DTBG и TTBG (mono-tert-butyl glycerol ether, di-
tertbutyl glycerol ether, и tri-tert-butyl glycerol ether)
eтeрификaциjoм глицeрoлa сa изoбутилeнoм. MTBG
je хигрoскoпaн и зaтo ниje пoгoдaн aдитив. DTBG и
TTBG пoбoљшaвajу вискoзнoст дизeл гoривa и aнти-
дeтoнaциoнa свojствa бeнзинa. У овом раду су
прикaзaнa и физичкo-хeмиjскa свojствa oвих као и
других aдитивa кojи сe дoбиjajу нa бaзи глицeрoлa.
Кaтaлитички пoступци синтeзe (врстa рeaктaнaтa, ус-
лoви синтeзe, кaтaлизaтoри, принoс прoизвoдa и
сeлeктивнoст прoцeсa) прикaзaни су такође у овом ра-
ду. Сви oви пoступци eкспeримeнтaлнo рeлaтивнo
лaкo сe остварују jeр нe зaхтeвajу пoсeбнo висoкe тeм-
пeрaтурe нити притискe. O вaлoризaциjи глицeрoлa у
прaвцу дoбиjaњa aдитивa гoривa имa пoдaтaкa и у
рaдoвимa [31, 32]. 

ВАЛОРИЗАЦИЈА ГЛИЦЕРОЛА СА 

СТАНОВИШТА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ

Велике количине сировог глицерола које се
јављају као последица производње биодизела могу да
представљају опасност за животну средину. Гарлапати
и сар. (V. K. Garlapati et al.) зато предлажу одговарајуће
биотехнологије за прераду сировог глицерола о ко-
рисне производе као што су: 1,3-пропандиол, водоник,
глицеринска, пропанска, лимунска, и млечна кисели-
на, полинезасићене масне киселине, трехалоза (диса-
харид), етанол, н-бутанол, и биополимери (полихи-
дрокси-алконоати, полихидрокси-бутирати, и поли-

акрилати) [33]. Производи добијени биотехнолошким
поступцима по правилу мање су штетне на животну
средину од производа добијених класичним техноло-
гијама, посебно од оних који се заснивају на фосил-
ним сировинама. Треба имати у виду да се у овом раду
разматра глицерол који је добијен као нуспроизвод
приликом синтезе биодизела, класичним каталитич-
ким технологијама. Ове технологије данас су још увек
значајно јефтиније и брже од технологија које се
заснивају на примени ензима [34]. Асортиман који се
добија из сировог глицерола, као што се и види из овог
рада може да буде веома разноврстан. Да би се добила
објективна слика о утицају наведених производа на
животну средину требало би извршити детаљну ана-
лизу животног циклуса (LCA, Life Cycle Assessment)
ових производа. Постоји само мали број објављених
радова на овом пољу. Неки од расположивих радова
су приказани са циљем да се укаже на добијене резул-
тате у овој специфичној области заштите животне
средине. 

Асдрубали и сар. (F. Asdrubali et al.) су вршили
анализу животног циклуса окси-горива шта је добије-
но етерификацијом сировог глицерола у лаборато-
ријским условима. Добијенни терт-бутил етер затим
је мешан са комерцијалним дизел горивом (при-
премљене су мешавине са 10 и 20% терт-бутил етра).
Мешавина са 20% терт-бутил етра доприноси
смањењу емисије гасова стаклене баште током целог
животног циклуса, тј. од синтезе етра до његовог саго-
ревања у мотору са унутрашњим сагоревањем [35].
Цеспи и сар. (D. Cespi et al.) су изучавали утицај про-
изводње акролеина на животну средину. Акролеин је
припремљен двојако: i) дехидратацијом глицерола, у
присуству чврстог поликиселог катализатора
(H4SiW12O40/TiO2) и ii) оксидацијом пропилена у
присуству бизмут-молибденског катализатора (300-
320оC, 150-250 kPa). Глицерол је добијен или трансесте-
рификацијом или хидролизом триглицерида. За про-
цену утицаја производње акролеина на животну сре-
дину аутори су користили ReCiPe LCIA методу
(LCIA, Life Cycle Impact Assessment). Ова метода омо-
гућује процену утицаја у следећим категоријама ути-
цаја: i) нарушавање људског здравља, ii) губитак ква-
литета екосистема и iii) потрошња ресурса. Овај метод
омогућује да се резултати индикатора сваке категорије
штетног утицаја конвертују у исту јединицу, Pt "eco-
indicator". Резултати показују да акролеин који је до-
бијен из глицерола трансестерификацијом триглице-
рида (Pt = 8,6) са становишта заштите животне среди-
не је мање одржив од акролеина који је добијен хидро-
лизом триглицерида (Pt = -3,8). Треба истаћи да за хи-
дролизу триглицерида коришћени су триглицериди
животињског порекла, говеђи лој, те у процени одр-
живости ове технологије агротехнички фактори обра-
де земље били су само малог значаја. Еко индикатор за
акролеин који је добијен парцијалном оксидацијом
пропилена је (Pt = 0,31) мање оптерећује животну сре-
дину од акролеина који је добијен дехидратацијом
глицерола који је припремљен трансестерификацијом
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триглицерида [36]. У студији [37] дата је процена одр-
живости производње течних биогорива, хемикалија и
енергије из глицерола који је добијен из биорафине-
рија. Показало се да је производња пропандиола из
глицерола оправданија од производње пропандиола
из фосилних сировина, али је мање оправдана од про-
изводње пропандиола из скроба. Производња етанола
из глицерола је оправданија од производње етанола из
биомасе (житарице, шећерна трска), али не са стано-
вишта заштите животне средине, већ са становишта
рационалног коришћења пољопривредног земљишта
и производње хране. Производња биогаса из глицеро-
ла, као и његово непосредно сагоревање у циљу произ-
водње енергије и топлоте је оправдана унутар биора-
финерије. На постављено питање процене одржи-
вости производње течних биогорива, хемикалија и
енергије из глицерола који је добијен из биорафине-
рија, са становишта животне средине, ова студија не
даје једнозначан одговор. Према овој студији примена
биоглицерола у области прехрамбене индустрије и
козметике је најрационалнија. 

Abstract

POSSIBILITIES OF BIOGLYCEROL CONVERSION
INTO MORE VALUABLE PRODUCTS VIA CATALYSIS 

Ernő E. Kiss, Radoslav. D. Mićić, Ferenc E. Kiss,
University of Novi Sad, Faculty of Technology Novi Sad &
"Mihajlo Pupin" Technical faculty in Zrenjanin, Serbia 

The development of biodiesel industry has led to
oversupply of glycerol in the world market. The researchers
in the chemical industry and in the field of environmental
protection are now challenged to find ways to convert
bioglycerol into more valuable products via sustainable
technological procedures. This paper gives a brief overview
of the most important catalytic technologies to convert
bioglycerol into liquid biofuels, chemicals, polymers and
energy production. Wide range of chemical products
obtained from bioglycerol and the possibility to produce
energy justify the research in this area. Research in the field
of sustainability of these technologies from the standpoint
of environmental protection, however, does not provide
unambiguous answers. Often technologies based on fossil
raw materials provide cleaner processes than the
technologies based on bioglycerol. Results of Life Cycle
Assessments (LCA) have revealed that the environmental
sustainability of these technologies remain an open
question. It seems that the application of bioglycerol in the
production of food and cosmetics is the most rational
solution today.
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Снежана БОЈОВИЋ

ДРАГОЉУБ - ДРАГИ К. ЈОВАНОВИЋ (1891 – 1970)A)

Прошле године изашла је књига Станке Јовановић
о Драгољубу Јовановићу, значајном хемичару – физича-
ру, код нас скоро заборављеном. Станка Јовановићb) ,
снаја Драгољуба Јовановића, жена његовог сина Драш-
ка, која је и сама била Јовановићев студент, после ду-
жег истраживања по архивима и сакупљања породич-
них докумената и писама, написала је одличну књигу о
Драгољубу Јовановићу, с детаљном биографијом и
потпуном библиографијом. Задовољство ми је да вас
подсетим на Драгољуба Драгог Јовановића кроз најин-
тересантније детаље и фотографије из ове књиге.

Драгољуб Јовановић је рођен је Параћину 1891. го-
дине. У Параћину је завршио основну школу; средњу
школу учио је у Јагодини, Крагујевцу и Београду, где је
матурирао 1910. године. Исте године уписао се на Хе-
мијску групу Филозофског факултета у Београду (хе-

a) Снежана Бојовић на Скупштини  СХД  7.11.2016.
b) Stanka Jovanović, Life of a Physicist Dragoljub K. Jovanović, Oregon, 2015. Станка Јовановић живи у САД, као и сви потомци Драгољуба

Јовановића. 

Слика 1: Књига
Станке Јовано-
вић о Драгољубу
Јовановићу

a)
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мија, физика, физичка хемија) . Године 1914, још као
студент, изабран је за асистента у Државној хемијској
лаборатпорији , код Марка Лека. Ту га је затекао Први
светски рат.

Новембра 1915. заробљен је у и одведен у логор у
Ашаху на Дунаву, Аустрија, где је остао до краја рата.

По повратку из заробљеништва завршио је сту-
дије и дипломирао са одличним успехом, као најбољи
из своје генерације (15. 12. 1919). Одмах по дипломи-
рању изабран је и постављен за асистента за хемију
код Симе Лозанића. 

На његову молбу, септембра 1920, одобрено му је
једногодишње плаћено одсуство ради одласка у Па-
риз, код проф. Жана Перена (Jean Baptiste Perrin)a).
После одласка у Париз и разговора с Переном добио је
његову препоруку за рад у новооснованом Институту
за радијум, код Марије Кири. 

Од јануара 1921, као истраживач, радио је у Инсти-
туту за радијум следећих осам година. Институт за ра-
дијум је у то време био врхунски истраживачки цен-
тар у области радиоактивности, одлично инструмен-
тално опремљен и снабдевен са јаким изворима акти-
витета. У њему је у то време боравило тридесетак ис-
траживача.

Слика 2: Институт за радијум

Слика 3 Д. Јовановић у Институту за радијум у
Паризу

Јовановићу је после годину дана рада у Институту
истекла стипендија Београдског универзитета, а на
препоруку Марије Кири добио је стипендију фонда-
ција Карнеги -Кири. b) 

Слика 4: Молба Д. Јовановића за доделу стипен-
дије од Фондације Карнеги - Кири

После пет година рада, јула 1925, Јовановић је на
Сорбони одбранио докторску тезу о мезоторијуму II
пред комисијом чији је председник била Марија Кири
а чланови Перен и Дебјерн (Andre-Louis Debierne).

Слика 5: Докторска теза Д. Јовановића (1925)

Закључци тезе били су следећи:
1. Установили смо методу хемијске сепарације

мезоторијума II
2. Проучили смо хемијске особине тог елемента у

односу на особине ретких метала из церијумове
групе

3. Дата је студија магнетног спектра бета зрака мезо-
торијума II . Спектар овог елемента заокружен је
већим бројем нових линија (касније потврђено
радовима из лабораторије Е. Радерфорда)

4. Обелоданили смо постојање бета зрака веома
велике брзине које емитује мезоторијум II, досад
неуочених

a) Заинтересовала га је Перенова књига  Les Atomes.
b) Његова молба за стипендију налази се у архиву Музеја Кири у Паризу. 
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5. Пружили смо једно могуће тумачење ових
зракова веома велике брзине
Пре одбране тезе Јовановић је објавио десетак

радова, а све укупно, за време рада на Институту за
радијум , објавио је 18 радова, шест самостално и 12 са
другим научницима са Института; са Маријом Кири
објавио је један рад (1925).

Радови објављени у време рада у Институту за ра-
дијум

1. „Sur les propriétés chimiques du MsTh II“. –
Comptes rendus de l’Académie des Sciences, Paris 1922.

2. „Préparation du sel étalon radifère“ (avec Mlle
Chamié). – C. R. de l’Acad. des Sciences, 175, 266, Paris,
1922.

3. „Sur un appareil à mesurer les faibles débits de
chaleuer“. – C. R. de l’Acad. des Sciences, 179, 163, Paris,
1924.

4. „Sur le spectre magnétique de rayons ß du MsTh
II“ (avec J. d’Espine). – C. R. de l’Acad. des Sciences, 178,
1811, Paris, 1924.

5. „Sur le spectre magnétique de rayons ß de grande
vitesse du Ms Th_II“ (avec J. d’Espine). – C. R. de l’Acad.
des Sciences, 179, 1162, Paris, 1924.

6. „Sur les rayons ß de grande vitesse du Th (B + C)“
(avec J. d’Espine). – C. R. de l’Acad. des Sciences, 180, 202,
Paris, 1925.

7. „Sur l’accroissement du débit de chaleur des sels de
Radium par formation de Polonium“ (avec Mme Pierre
Curie). – Journal de Physique, 6, 39, Paris, 1925.

8. „Recherches sur le MsTh II“. – Journal de Chimie
Physique, 1, 23, Paris, 1926.

9. „Sur une méthode nouvelle pour mesurer
l’absorption du rayonnement ß et Y de corps radioactifs“
(avec A. Dorabialska). – C. R. de l’Acad. des Sciences, 182,
1459, Paris, 1926.

10. „Sur les rayons ß lents du MsTh“ (avec Al. Proca).
– C. R. de l’Acad. des Sciences, 183, 878, Paris, 1926.

11. „Zbadan nad cieplem promenovania radu“ (avec
Al. Dorabialska). Rocznik chemje, 6, 569, Varšava, 1926.

12. „Kalometrijska metoda za obradjivanje apsorpcije
ß zrakova u materiji“. – Arhiv za hemiju i farmaciju, I, 206,
Zagreb, 1926.

13. „Effet calorifique de rayons ß et γ du RaTh “ (avec
Al. Dorabialska). – C. R. de l’Acad. des Sciences, 183, 1037,
Paris, 1927.

14. „O cieple promenovania radjotoru“ (avec Al.
Dorabialska). – Rocznik chemje, 7, 23, Varšava, 1927.

15. „Sur les rayons ß de grande vitesse des corps
radioactifs“ (avec J. d’Espine). – Journal de Physique, 8,
276, Paris, 1927.

16. „O hemijskom odvajanju RaTh“. – Arhiv za
hemiju i farmaciju, 1, 89, Zagreb, 1927.

17. „Sur le rayonnement γ, ß et γ et le dégagement de
chaleur du Ra et MsTh“. – Journ. de Phys., 9, 879, Paris,
1928.

18. „Quelques suggestions concernant la matière et le
rayonnement“ (avec T. Coppel et G. Fournier). – Edition
Blanchard, Paris, 1928.

Јовановићеви радови, као и теза, изазивали су ве-
лико интересовање у то време. 

У Handbuch der Experimental Physik, XV, под
редакцијом Колрауша (K. W. F.Kohlrausch), наведени
су сви његови радови из тог периода. .

На позив Радерфорда Јовановић је извесно време
боравио у Кембриџу, где је излагао своје резултате на
испитивању апсорпције врло брзих ß-зрака MsTh2.
Марија Кири је користила резултате из Јовановићеве
докторске тезе при изради еталона актинијума за
потребе интернационалног промета радиоактивним
изворима.

Године 1927. Драгољуб Јовановић је изабран за
професора Медицинског факултета у Београду, али је
наставио да ради у Институту у Паризу све до септем-
бра 1928, што се види из потврде коју је написала Ма-
рија  Кири: 

„Потврђујем да г. Драгољуб К. Јовановић, профе-
сор Београдског универзитета (Југославија), тренутно
ради у мојој лабораторији и да ће ту остати до краја
септембра 1928. године.“

Слика 6: Успомена из париских дана, ране 1920-те Слика 7: Потврда Марије Кири да ће Д. Јовановић
радити у Институту до септембра 1928.
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У Паризу је радио до краја 1928. године, али је и по
повратку у Србију сарађивао са члановима Института
до почетка Другог светског рата.

У Паризу је био 17 пута, после рата први пут 1948,
када је учествовао на Радиохемијском симпозијуму у
Институту Кири.

Последњи пут био је у Паризу октобра 1967, када је
имао 76 година. О томе је написао сину у САД:

„Добио сам позив из Париза да учествујем у
слављењу стогодишњице рођења Mme Кири. Све

трошкове, авион, боравак, плаћа Француско Минис-
тарство спољних послова. Церемоније трају 24, 25, 26,
и 27 октобра. Са мном путује у Париз и Др Кирић, сада
професор и мој шеф. Споразумео сам се са њом да ми
буде од помоћи у Паризу где морам да идем на разне
пријеме. Мој је случај јединствен. Најпре ми је била
шеф мадам Кири, а сада мадам Кирић!“

Том приликом примио је Комеморативну медаљу
с ликом Марије Кири.

Слика 9 , 10 и 11: из 1967

Слика 9: Прослава стогодишњице рођења Марије Кири (1967). У првом реду, друга слева је
Ен Грикуров, супруга Пјера Жолиоа, сина Ирене Кири-Жолио. У првом реду десно седи
Хелена Ленгвин Жолио, ћерка Ирене Кири-Жолио, трећа здесна је Ева Кири. 

Слика 8: Радиохемијски симпозијум 1948. г. у Паризу, на Институту за радијум.
Предњи ред: Карлс Колсон, Линус Паулинг, Ирена Жолио-Кири, Георг Карл фон
Хевеси, н.н., н.н., Алберт и Бернар Пулман. 
Други ред, сасвим десно, Драгољуб К. Јовановић
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Слика 10: Д. Јовановић и Драгица Кирић (детаљ
са слике 9)

Слика 11: Комеморативна медаља с ликом Марије
Кири, издата приликом обележавања стого-
дишњице њеног рођења, 24-27. октобра 1967, коју
је примио Драгољуб Јовановић.

Дошавши у Београд Јовановић је исте године ос-
новао Институт за радиологију, који од 1970. носи ње-
гово име.

У Београду, због недостатка опреме и апаратуре
коју је имао у Паризу, бавио се примењеном радиок-
тивношћу, утицајем зрачења на живо ткиво, аутохис-
то-радиографијом и сл. 

Најзанимљивији и најзначајнији радови из тог пе-
риода односили су се на мерења радиоактивности тер-
малних лековитих извора. Године 1931. објавио је у
Гласу Српске краљевске академије рад „О радиоактив-
ним водама Краљевине Југославије“ у коме је детаљно
описао апаратуру коју је осмислио и конструисао за

мерење, а 1936. патентирао је експериментални посту-
пак за издвајање радона из радиоактивних вода као и
уређај за извођење тог поступка. 

Слика 12: Апарат за добијање радијум-еманације

Слика 13: Д. Јовановић мери радон у узорцима
воде скупљеним на терену
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Слика 14: Електрометар и јонизатор за мерење
радона у води
Апарат осмислио и направио Драгољуб К. Јовано-
вић (Топуско 1930)

При мерењу радиоактивности вода српских бања
установио је и да је Нишка бања, омиљена бања краља
Александра, радиоактивна. Краљ, желећи да га награ-
ди за ове резултате, питао га је шта може да учини за
њега, а он је одговорио да жели једног асистента у Ин-
ституту. Жеља му је испуњена и 1933. године Павле Са-
вић је постављен за његовог асистента. Касније је
Павле Савић, на препоруку Д. Јовановића, отишао у
Париз у Институт код Ирене Кири.

После рата, крајем 1945. изабран је за професора
физике на Филозофском факултету, односно од 1947.
Природно-математичком факултету у Београду. По-
стао је шеф Катедре за физику и управник Института
за физику. На Катедри за физику реорганизовао је на-
ставу и увео низ предмета из савремених области. По-
што за те предмете није било других наставника, он је
практично био једини предавач. Предавао је основни
курс физике, основе теоријске физике, термодинами-
ку, квантну механику, атомску и нуклеарну физику,
неко време физичку хемију и физику чврстог тела. 

Написао је више универзитетских уџбеника. 

На Институту за физику ПМФ-а остао је до пен-
зионисања 1961. године, а на Медицинском факултету
до 1967. године.

Слика 15: Растанак са студентима испред зграде
Природно-математичког факултета (1961)

Године 1948 , на предлог Павла Савића, изабран је
за члана Српске академије наука. 

Слика 16: Писмо Павла Савића Српској акадмији
наука у коме препоручује Драгољуба Јовановића
за члана Академије. 
 (1948)

Д. Јовановић је био духовит човек и дуго година
су препричаване анегдоте о њему. У писму упућеном
сину и снаји у САД описао је усељење у нову зграду
ПМФ-а 1961. године на следећи начин:

„Најзад се уселисмо у наш лабораторијум, у новој
згради коју су хемичари, физикохемичари и минера-
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лози правили за себе. Ми се први уселисмо а за нама
математичари, механичари, астрофизичари и астро-
номи. Имамо два спрата, трећи и четврти и пењемо се
дизалицом која већ сада некада не ради. Ја се у том слу-
чају враћам кући. Скоро у свакој соби налази се по јед-
на капела и мућкалице, које употребљавају органски

хемичари. Ускоро ће од Комитетеа за научно истра-
живање бити назначено кад ће ко у својој соби да
мућка. За мене је постало лако, мућкаћу Физику чвр-
стих тела, а мућковину ћу предавати студентима на
даљу употребу.“

Наташа ЈЕЛАЧИЋ, Наташа ИВАНОВИЋ, Андреа ЈОВАНОВИЋ,
Невена МИЛОВАНОВИЋ (студенти IV године Хемијског факултета
Универзитета у Београду е-пошта: natalija881987@yahoo.com)

ЗЕЛЕНИ ЧАЈ

Данас постоје различите врсте чаја. Познати су:
воћни, са различитим укусима попут јабуке, кајсије,
боровнице, затим биљни чајеви (са укусом нане, ками-
лице...) и прави чај на који се доста обраћа пажња да-
нас. Прави чај направљен је од биљке Цамеллиа си-
ненсис (Camellia sinensis), која је приказана на слици 1.
Ова биљка садржи беле или розе цветове, и на свакој
стабљици налазе се по три цвета. Прави чај је први
пут употребљен у Кини, користио се као лек против
главобоље и астме. Данас се користи у различите свр-
хе. Прерада овог чаја подразумева процес фермента-
ције. Ферментација је најважнији процес јер се у току
њега многа једињења која се налазе у листу хемијски
мењају, па се на тај начин мења и хемијски састав. Је-

дан од важнијих ензима који овај чај садржи је ензим
полифенол оксидаза.

Међутим главну структуру листова чаја чине сас-
тојци : фенолна једињења, кофеин, амино киселине,
угљени хидрати, липиди, витамини и минерали. Ипак,
најзначајнија су фенолна једињења за сам квалитет
чаја, јер су већ одавно позната њихова антиоксидатив-
на својства.

ДОБИЈАЊЕ ЗЕЛЕНОГ ЧАЈА

Зелени чај (Слика 2) настао је у Кини и коришћен
је у медицинске сврхе пре скоро 4000 година. До
трећег века, постало је свакодневно пиће, тада је почео
његов узгој и прерада. Данас се у Кини могу наћи сто-

Слика 17: Станка, Драгољуб и Драшко Јовановић
на Аеродрому Мидвеј у САД, 7. октобар 1958.
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тине различитих врста зеленог чаја. Данас се највећа
количина овог чаја производи у Јапану. Остали произ-
вођачи овог чаја су Индонезија, Вијетнам, Кореја, Не-
пал, Шри Ланка.

Јапанци своје чајеве не ферментишу, тако да је код
њих сваки чај зелен, и они су данас највећи произвођа-
чи зеленог чаја.

Слика 2. Зелени чај

ГАЈЕЊЕ И ЖЕТВА ЗЕЛЕНОГ ЧАЈА

Најпогоднија клима за узгој зеленог чаја је са ми-
нималним падавинама. Земљиште мора бити кисело,
јер чај неће расти у алкалној средини. Оптимална пХ
вредност је око 5 или мање. Биљка се може узгајати на
земљишту и до 2200 м надморске висине. Размножава
се углавном путем полагања семена. Време најпогод-
није за брање чаја зависи од климатских услова.

СУШЕЊЕ

Након брања листова зеленог чаја, они се морају
сушити, да би се спречила ферментација, која би мо-
гла да заустави активност. У Кини се ово сушење из-
води помоћу пламена или електричног лука. Нај-
чешће се листови чаја распростиру преко великих др-
вених полица и излажу сунцу и топлом ваздуху. Ва-
жно је да се листови често окрећу да би се сушење од-
вијало равномерно.

ОБЛИКОВАЊЕ

У већини земаља се обликовање или ваљање чаја
врши помоћу машина. У Кини се ово ради ручно. Чај
се ваља тако да добије различите облике, округле, из-

дужене, коврџасте. Ово има за циљ да чај добије пре-
познатљив изглед и на тај начин се регулише природ-
но издвајање супстанци које су задужене за укус. У Ја-
пану се сушење одвија помоћу машина. Изводи се у
више етапа, од којих прва траје 48 минута. Након што
је лишће већ сушено на ваздуху, убацује се у машине.
Употребом машина одстрањује се највећи проценат
влаге из унутрашњости листа. Кроз отворе машина
убацују се листови који су претходно загрејани на ваз-
духу на темпретатури око 34-36° C. Друга етапа су-
шења траје око 24минута и има за циљ да се одстрани
преостала влага из унутрашњости листа. Следећа ета-
па у поступку сушења је пребацивање лишћа у другу
машину која користи одређене врсте педала унутар
свог бубња која листове претвара у одређени облик,
најчешће округли. Овај процес траје најчешће око 40
минута. Након обликовања, листови бивају распо-
ређени у мале лонце, и остављају се тако да стоје око
40 минута. Процес који се изводи механички на овај
начин траје много краће него да су се листови ваљали
ручно. Пре испоруке чај може бити самлевен, или у
неком мањем облику, одговарајуће чистоће. Све ове
додатне финесе такође се одвијају механички.

Квалитет чаја одређују боја и арома које морају
бити сачуване током прераде чаја. Као што је већ рече-
но оптимална температура у току сушења, ваљања и
обликовања је око 35 °C. Такође је потребно да се свеж
ваздух током прераде убацује на доње машине. У Јапа-
ну се, пре испоруке, чај подвргава специјалној конто-
ли. Испитују се листови, биљка од које је добијен, укус,
боја, садржај влаге. Такође се раде хемијске анализе
које укључују утврђивање садржај кофеина, минерала
и витамина. Тек након добијања тих информација,
процењује се квалитет чаја. 

СТРУКТУРА И СВОЈСТВА ХЕМИЈСКИХ 

ЈЕДИЊЕНА ПРИСУТНИХ У ЗЕЛЕНОМ ЧАЈУ

У табели 1 приказане су основне компоненте које
се могу наћи у овом чају. Полифеноли су најзначајније
компоненте чаја, јер оне одређују његову антиоксида-
тивност.

Табела 1.

Слика 1.Приказ биљке Camellia sinensis

Компоненте у чају % (на суву масу)

Флаваноли 25.0

Флавонолни
гликозиди

3.0

Фенолне кислине 5.0

Остали полифеноли 3.0

Кофеин 3.0

Теобромин 0.2

аминокиселине 4.2

Органске киселине 0.5

Моносахариди 4.0

Полисахариди 13.0
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Тачан хемијски састав зеленог чаја зависи од мно-
го фактора. Неки од њих су климатски услови, састав
земљишта, положај листова, сезона чупања, прерада и
складиштење. Неки фактори су важнији од других,
нпр. за врхунски квалитет чаја најбоља сезона за
брање је од априла до маја, а квалитет опада са кас-
нијом жетвом. Однос између квалитета и хемијских
компоненти је проучаван интензивно и то истражи-
вање је показало да су слободне амино киселине, ко-
феин и полифеноли квалитативне компоненте. Наро-
чито катехин (Слика 3) , као главни полифенол, je по-
знат по својој антиоксидативној активности. Дејство
овог полифенола нарочито је важно у лечењу канцера,
неуродегенеративних и кардиовасуларних болести.

Слика 3. Структурна формула катехина.

Генерално најважнији катехини у листовима овог
чаја су (+) - катехин (Ц), (-) - епикатехин (ЕО), (+) – га-
локатехин (ГЦ), (-) –епигалокатехин (ЕГЦ), (-) – епи-
катехин галат (ЕЦГ), (-) –епигалокатехин галат (ЕГЦГ)
и (+) – галокатехин галат (ГЦГ). Антиоксидативна
својстава углавном зависе од броја и положаја хидорк-
силних група у молекулу и тиме утичу на везивање и
неутрализацију слободних радикала. Садржај ових ка-
техина приказане је у табели 2.

Табела 2. Подела катехина.

ЕПИГАЛАКТОКАТЕХИН ГАЛАТ

Епигалактокатехин галат је естар, епигалактока-
техина и галне киселине, и приказана је његова струк-

турна формула на слици 4. То је најзаступљенији кате-
хин у многим чајевима, и заслужан је за многа лекови-
та дејства. Поред тога налази се у многим дијетским
суплементима. Овај естар налази се у лишћу многих
биљака нарочито у белом (4245 mg на 100 g) и зеленом
чају (7380 mg на 100 g) и у мањим количинама у црном
чају. Током производње чаја, овај катехин се конвер-
тује у теофлавин помоћу полифенол оксидазе. У тра-
говима се још налази и у кори јабуке, шљиве, лука,
лешника, ораха. ЕГЦГ је предмет бројних основних и
клиничких истраживања, који имају за сврху испити-
вање потенцијалне употребе као терапеутика за ши-
рок спектар поремећаја. Његово дејство се још увек
активно истражује, међутим не постоје докази да се
може користити као једино и сигурно средство за ле-
чење било које болести. 

Слика 4. Структурна формула једињења епига-
лактокатехин галата (ЕГЦГ)

КОФЕИН

Кофеин (Слика 5) који се такође налази у листо-
вима овог чаја је по структури пурински алкалоид,
горког укусаи спада у метилксантине. Када је први пут
нађен у чају назван је теин, међутим убрзо је уста-
новљено да је то једно исто једињење. Поред кофеина
налазе се још теофилин и теобромин. У шољици чаја
налази се око 50 mg кофеина, што је приближно пола
мање него у шољици кафе. 

Слика 5. Структурна формула кофеина

АМИНО КИСЕЛИНЕ

Најзаступљенија амино киселина у зеленом чају је
теанин или 5-Н-етилглутамин (Слика 6). Синтеза ове
амино киселине почиње још у корену од глутаминске
киселине и етиламина, касније се транспортује до лис-
това. Поред ове киселине присутне су још и аспара-
гинска киселина, глутаминска киселина, серин, тиро-
зин, глутамин, леуцин, валин, аргинин.

Целулоза 7.0

Протеини 15.0

Лигнин 6.0

Липиди 3.0

Хлорофил и остали пигменти 0.5

Минерали 5.0

Испарљиве супстанце 0.1

Катехини % у сувој материји

(-)Епикатехин 1-3

(-)Епикатехин галат 3-6

(-)Епигалокатехин 3-6

(-)Епигалокатехин
галат

 9-13

(+)Катехин 1-2

(+)Галокатехин  3-4
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Слика 6. Структурна формула амино киселине
теанин.

УГЉЕНИ ХИДРАТИ И ЛИПИДИ

Од угљених хидрата може се наћи глукоза, фрук-
тоза, рибоза и арабиноза. Од полисахарида присути-
ни су пектин, хемицелулоза и целулоза.

Липиди се у траговима налазе у овом чају, међу-
тим важни су јер се њиховом деградацијом добијају
ароме. У младим листовима налазе се глицерофосфо-
липиди док се у зрелијим налазе гликолипиди. Од
масних киселина присутне су линолеинска, линолна,
олеинска и палмитинска.

ВИТАМИНИ И МИНЕРАЛИ

У чају се налазе витамини А, Б, Ц, Е, К, Д. У црном
чају нема витамина Ц јер се он губи у поступку фер-
ментације чаја. У чају се налази 5% минерала. Од тога
половина минерала је у облику калијума. Поред њега
ту су и минерали у облику калцијума, фосфора, маг-
незијум, натријума, бакра, бора и молидбена.

ПИГМЕНТИ

Најзаступљенији пигменти су хлорофил а и б и
каратеноиди који се налазе у свежем листу. Иденти-
фиковано је 14 каратеноида у листу зеленог чаја,
најпознатији су ксантофил, неоксантин, ß-каротен.
Од хлорофила зависи коначан изглед чаја, код црног
чаја се он прерадом разграђује, а код зеленог остаје не-
такнут, зато је по њему и добиo назив.

ЛЕКОВИТА СВОЈСТВА ЗЕЛЕНОГ ЧАЈА

Иако су здравстевене предности чаја познате већ
вековима, последњих година добијени су неки од кон-
кретнијих доказа о вредности овог напитка. Обзиром
да садржи катехин, може спречити појаву рака. Истра-
живања су показала да област у Јапану која је редовно
конзумирала овај напитак имала је нижу стопу смрт-
ности од рака за разлику од оне која није пила зелени
чај.

Поред тога на животињама су урађени експери-
менти који су показали да заиста зелени чај смањује
раст тумора. Неке од здравствених предности овог
чаја су:

• Катехин из зеленог чаја такође смањује ниво
холестерола и код животиња и код људи.

• Такође је утврђено његово дејство на смањење
крвног притиска.

• Полифеноли утичу на сузбијање бактерија и
вируса грипа, инхибира повећање шећера у крви.

• Зелени чај садржи витамине А, Е и комплекс
витамна Б. Садржи флуорид па спречава каријес. Сна-
жан је антиоксиданс због великог садржаја полифено-
ла, нарочито ЕГЦГ.

• Британски научници извештавају да екстрат
зеленог чаја може утицати на сојеве бактерија које уз-
рокују инфекцију коже, а резистентне су на пеници-
лин. Такође потврђују да разблажени екстракт чаја
појачава дејство антибиотика, чинећи их моћнијим у
борби против инфекција.

• Неки лабораторијски тестови потврђују да ка-
техин има инхибиторно дејство на вирус сиде.

• Многи научници стављају велики нагласак на
популарност овог јапанског пића и истичу да би могао
да буде нови лек данашњице. 

• Аминокиселина теанин из зеленог чаја помаже
при отклањању стреса, умора и раздражљивости. Ово
умирујуће дејство осећа се након 40 минута од
испијања чаја проузроковано је способношћу теанина
да стимулише генерацију алфа можданих ћелија. Гене-
рација алфа можданих таласа повезана је са ментал-
ном релаксацијом. Ова амино киселина укључена је у
изградњи алфа бутрилинске киселине (ГАБА) , неуро-
трансмитер са потенцијалним анти стрес дејством.
Амино киселине су заслужне за снижавање крвног
притиска.

• Једна од способности ЕГЦГ је и сузбијање алер-
гијске реакције на самом њеном почетку јер онемо-
гућава реакцију хистидин декарбоксилазе, који је од-
говоран за појаву алергија у имуном систему.

• Зелени чај убрзава метаболизам и на тај начин
помаже при губитку килограма. У једном од истражи-
вања урађено је тестирање где су испитаницима дали
напитак само са кофеином и напитак са кофеином и
катехином. Резултати овог истраживања довели су до
закључка да су катехини заслужни за смањење кило-
грама јер су испитаници који су конзумирали зелени
чај изгубили видно на тежини за разлику од првих,
који су уносили само кофеин.

• Користан је за одржавање тена и елеастично-
сти коже.

• Чува зубне десни.

• Смањује ризик од можаног удара.

• Често се мисли да претерано конзумирање чаја
може да шкоди али до сада није уочено никакво нега-
тивно дејство уколико конзумирате више од 3 шоље
зеленог чаја дневно колико је до сада било препо-
ручљиво, што је отприлике око 300 – 400 mg.

• Чај је важан противотров у случају тровања ал-
калоидима и тешким металима (танин их везује у не-
растворљива једињења која се нешкодљиво од-
страњују природним путем из организма).

Такође је познато тровање овим чајем које се на-
зива теизам. Прекомерна конзумација овог чаја дово-
ди до слабљење организма, лењости црева и несаницу.
Ипак, сматра се да је чај мање токсичан у односу на ка-
фу и да је зелени чај (неферментисан) мање шкодљив.
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НАЧИН ДЕЛОВАЊА ПОЛИФЕНОЛА ИЗ 

ЗЕЛЕНОГ ЧАЈА

Епидемиолошка истраживања показала су да
конзумирање зеленог чаја може послужити као прев-
нција у лечењу рака хуманих ћелија. Ова истражи-
вања показала су да један од састојака зеленог чаја ин-
хибира дејство уринокиназе, ензима који је заслужан
за раст ћелија рака. Као што је већ поменуто зелени чај
обилује полифенолима. Да би ћелије рака и форме ме-
тастазе расле потребан им је протеолитички ензим
уринокиназа (уПА). Међутим, постоји инхибитор
овог ензима који се налази управо у зеленом чају. Ин-
хибиција може успорити раст ових ћелија или укло-
нити тумор у раној фази. Међутим мало је вероватно
да се може користити као средство за лечење рака.

Истраживање које је урађено на медицинском
универзитет у Охају показало је компјутерским про-
рачуном да је најповољније место за везивање инхи-
битора и ензима (уПА) место са минималним потен-
цијалом енергије. Полифеноли, поред осталих је-
дињења, показују добар инхибиторски потенцијал.
Једна од полифенолних компоненти која се налази у
зеленом чају је епигалатокатехин галат ЕГЦГ везује се
за уринокиназу, на тај начин му блокира Хис 57 и и
Сер 195, који су делови каталитичке тријаде, и проши-
рује се даље ка Арг  35. Оваква локализација ЕГЦГ оне-
могућује уринокинази да препозна подлоге ћелија за
које се иначе везује, и на тај начин бива инхибиран.

На слици је црвеном бојом представљена повр-
шина уПА, односно каталитичку тријаду Хис 57, Асп
102 и Сер 195, на дну и по ободу Арг 35, Арг А37, који су
означени плавом бојом. ЕГЦГ се добро уклапа у ову
шупљину. У молекулу ЕГЦГ-а зеленом бојом означени
су угљеници, црвеном кисеоници а белом водоници.
Такође је израчуната енергија интрамолекулске инте-
ракције између ова два молекула и она износи 1116.81
kcalmol11. 

ЗАКЉУЧАК

Популарност источњачке азијске културе, све ви-
ше повећава интересовање за зелени чај, који се на
овим просторима највише конзумира и истичу се
многа његова лековита дејства, која су откривена од
давнина. То је разлог зашто се на западу пробудило
велико интересовање за овај напитак. Међутим, по-
ставља се питање да ли пар шољица зеленог чаја у току
дана, заиста може спречити одлазак код лекара?

Неколико епидемолошких студија показале су
корисне ефекте овог чаја, на пример у лечењу рака,
кардиоваскуларних болести и неуродегенеративних
болести.

Чај акумулира алуминијум и манган. Поред већ
поменутих компоненти које се налазе у чају, он садр-
жи и активне полифенол оксидазе које каталитишу
аеробну оксидацију катехина, приликом производње
црног чаја. Генерално гледано састав зеленог чаја је
најсличнији саставу листа биљке из које се добија,
осим неколико ензимских промена које су настале
приликом сушења листа.

Чај који се добија из ове врсте биљке може се свр-
стати у три основне групе чаја, зависно од степена ок-
сидације:

• зелени (неферментисан), 
• оолонг (делимично ферментисан) 
• црни (ферментисан)
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GREEN TEA
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Green tea was found in China.The main constituents
of tea are phenolic compounds, caffeine, amino acids,
carbohydrates, lipids, vitamins and minerals. Phenolic
compounds are the most important, as they have

Слика 7. Инхибиција уринокиназе ЕГЦГ-ом
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antioxidant properties. Today hundreds of different types
of tea can be found in China, such as black tea and oolong
tea.The differences among these teas are in the way of
production. Green tea is not fermented.

The chemical composition of green tea depends on
many factors. Some of them are climate, soil composition,
position leaves, season plucking, processing and
storage.The main polyphenol in green tea is catechin,
known for its antioxidant activity.In general, the most
important catechins in the tea leaves from this are (+) -
catechin (C), (-) - epicatechin (EC), (+) - gallocatechin
(GC), (-) -epigalokatehin (EGC), (-) - epicatechin gallate,
(ECG), (-) -epigalokatehin gallate (EGCG) and (+) -
gallocatechin gallate (GCG). The antioxidant properties
mainly depend on the number and position of a
hydroxylgroups in the molecule, and thus affect the binding
and the neutralization of the free radicals. Epidemiological
studies have shown that drinking green tea inhibits the
growth of cancer cells.

The aim of this paper is to demonstrate many of the
medicinal properties of tea, which are known since ancient
times, as well as many possible benefits for humans.
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СЦЕНАРИО ЧАСА: УТВРЂИВАЊЕ ГРАДИВА О 

ВАЛЕНЦИ, ЈЕДНАЧИНАМА ХЕМИЈСКИХ РЕАКЦИЈА 

И ХЕМИЈСКИМ РЕАКЦИЈАМА АНАЛИЗЕ И СИНТЕЗЕ 

СА УЧЕНИЦИМА СЕДМОГ РАЗРЕДА ОСНОВНЕ ШКОЛЕ

У тексту је приказан сценарио часа утврђивања
градива о валенци, хемијским реакцијама анализе и
синтезе и једначинама хемијских реакција, изведен у
седмом разреду основне школе.

Тема часа: Валенца, једначине хемијских реак-
ција, хемијске реакције анализе и синтезе

Тип часа: утврђивање градива

Циљеви часа:

1.Ученици састављају једначине хемијских реак-
ција и идентификују реакције анализе и синтезе.

2. Ученици одређују валенце елемената на основу
хемијских формула. 

Носећа идеја: Ученици, кроз групни рад, об-
нављају знања о валенци, писању једначина хемијских
реакција и хемијским реакцијама анализе и синтезе,
при чему се групе међусобно такмиче.

Материјал потребан за час: табла, маркер, радни
листови, puzzle, кутија за киндер јаје, хамер папир са
асоцијацијом, папирићи за поделу на групе, папири за
лепљење на табли, фломастери.

ТОК ЧАСА 

Корак 1: Кроз попуњавање радног листа ученици 
обнављају градиво обрађено на претходним 
часовима

Наставник дели ученицима радни лист (Слика 1)
са задацима за обнављање градива о валенци, једначи-
нама хемијских реакција и хемијским реакцијама ана-
лизе и синтезе. За рад имају пет минута, након чега
проверавају решења до којих су дошли са наставни-
ком.

Kорак 2: Кроз групни рад, ученици састављају 
једначине хемијских реакција повезивањем делова 
puzzle слагалице (10 поена)

Ученици формирају групе на основу папирића са
хемијским симболима елемената које извлаче из ку-
тије за киндер јаје (Слика 2). Тако се формирају четири
групе са по шест ученика:

I група - Алуминијум 
II група - Гвожђе 
III група - Цинк 
IV група - Магнезијум 
Свака група добија следеће задатке:
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Слика 1. Радни лист

1. Напиши дефиницију хемијске реакције.

________________________________________________________________________________________

2. Доврши следеће реченице.

Полазне супстанце у хемијским реакцијама називају се ____________________, а њихови симболи или

формуле се пишу са ____________________ стране хемијске једначине. 

Супстанце које настају у хемијској реакцији називају се ____________________, а њихови симболи

или формуле се пишу са ____________________ стране хемијске једначине.

Хемијске промене супстанци су оне промене при којима се ____________________ састав тих

супстанци.

Хемијске једначине представљају симболички запис ____________________ .

3. Како се назива хемијска реакција разлагања једне супстанце на две или више других супстанци?

____________________

4. Како се назива хемијска реакција у којој од две или више супстанци настаје једна супстанца?

____________________

5. Напиши дефиницију валенце.

________________________________________________________________________________________

_

Задатак 1: Повезивањем делова puzzle слагалице
(Слика 3), састави одговарајуће једначине хемијских
реакција. 

Слика 3. Делови puzzle слагалице

Састављене једначине хемијских реакција члано-
ви сваке групе пишу на папир који су добили од на-
ставника. Kада све групе заврше задатак, представник
сваке групе на табли лепи папир са једначинама хе-
мијских реакција које су чланови те групе саставили.
Група која је исправно саставила све једначине хе-
мијских реакција добија максималних 10 поена, а за
сваку нетачно састављену једначину хемијске реак-
ције укупни скор групе се смањује за један поен. 

Једначине хемијских реакција које је требало да
саставе групе су следеће:

· 4Al + 3O2 → 2Al2O3 

· Zn + Cl2 → ZnCl2

· 2H2 + O2 → 2H2O

· 2Mg + O2 → 2MgO

· N2 + 3H2 → 2NH3

· 4P + 5O2 → 2P2O3

· S + O2 → SO2

· 2CO + O2 → 2CO2

· 2Fe + 3Br2 → 2FeBr3

· Ca + I2 → CaI2

Kорак 3: Ученици одређују валенце елемената у 
датим хемијским формулама

Задатак 2: Сваки ученик добија од наставника
лепљиви папирић на коме су написане хемијске фор-
муле следећих једињења: HNO3, ZnBr2, H3PO4, HBr,
P2O5, H2SO4, HCl, CuCl2, H2CO3, MgCl2, N2O3, HNO2,

Слика 2. Кутија за киндер јаје са папирићима за
поделу ученика на групе
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CaCl2, N2O5, SO2, N2O3, Cu2O, P2O3, CuO, AgCl, NaI,
MgO, K2O и NaH. Ученици имају задатак да одреде ва-
ленце свих елемента који улазе у састав ових је-
дињења. Kада заврше са радом, папирић лепе на вели-
ки папир који су добили од наставника. Након тога,
представник сваке групе лепи на табли папир са за-
лепљеним папирићима те групе (Слика 4). Група која
је тачно одредила све валенце добија максималних 30
поена, док се за свако нетачно решење одузима по је-
дан поен. 

Слика 4. Папирићи са хемијским формулама

Група која није тачно одредила све валенце најпре
добија прилику да самостално исправи одговоре, а ако
у томе не успе, помаже јој наставник, или чланови не-
ке друге групе који су валенце тачно одредили. 

Ученици затим добијају нови задатак од настав-
ника.

Задатак 3: Састави једначине хемијских реакција
описаних речима. Затим одреди да ли је то реакција
анализе или синтезе тако што ћеш заокружити назив
одговарајућег типа реакције:

а) кисеоник + водоник → вода
_________________________ анализа/синтеза

б) амонијак → азот + водоник
________________________ анализа/синтеза

в) водоник-пероксид (H2O2) → вода + кисео-
ник___________________ анализа/синтеза

г) магнезијум + кисеоник → магнезијум-оксид
_________________ анализа/синтеза

д) жива(II)-оксид (HgO) → жива + кисеоник
____________________ анализа/синтеза

ђ) гвожђе + кисеоник → гвожђе(III)-оксид
___________________ анализа/синтеза

е) алуминијум + хлор → алуминијум-хлорид
_______________ анализа/синтеза

ж) калцијум + азот → калцијум-нитрид
_________________ анализа/синтеза

Када ученици заврше задатак одговоре пишу на
папир који су добили од наставника. Представник
сваке групе лепи тај папир на табли. Група чији су сви
одговори тачни добија максималних 16 поена, а за сва-
ки нетачан одговор губи по један поен.

Kорак 4: Такмичење група у решавању асоцијације 
(30 поена)

Наставник лепи на таблу хамер папир (Слика 5)
на коме се налази асоцијација. Свака група отвара по
поље и погађа решење колоне А, Б, В и Г. Тако долазе и
до коначног решења асоцијације. 

Група која победи од наставника добија бомбоне.

Abstract

SCENARIO FOR THE CLASS DEVOTED TO
FORTIFICATION OF KNOWLEDGE CONCERNING
VALENCE, CHEMICAL EQUATIONS AND
CHEMICAL REACTIONS OF ANALYSIS AND
SYNTHESIS WITH SEVENTH GRADE PRIMARY
SCHOOL STUDENTS

Nataša IVANOVIĆ, student of the study programme
Chemical Education, University of Belgrade - Faculty of
Chemistry 

In the paper the scenario for the class devoted to
fortification of knowledge concerning valence, chemical
equations and chemical reactions of analysis and synthesis
with the seventh grade primary school students is
presented.

Слика 5. Хамер папир на ком се налази асоција-
ција
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КОНФЕРЕНЦИЈA "7th EUROVARIETY - ЕВРОПСКА 

РАЗНОВРСНОСТ У УНИВЕРЗИТЕТСКОМ ХЕМИЈСКОМ 

ОБРАЗОВАЊУ"

Хемијски факултет Универзитета у Београду, у
сарадњи са  Српским хемијским друштвом,
Универзитетом у Београду и EUCheMS - Секцијом за
хемијско образовање) организовао је у Београду
конференцију под називом "7th EuroVariety - Европска
разноврсност у универзитетском хемијском
образовању".

Главни циљ ове конференције је да се пружи при-
лика да се на скупу размене знања и искуства у вези са
важним питањима у циљу припреме будућих студена-
та. Жеља је да се размотре питања која се тичу универ-
зитетског образовања у области хемије и хемијске
технологије, да се боље одговори на личне потребе
студената, али и потребе савременог друштва да
стручњаци испуњавају услове тржишта рада. 

Тема конференције "Универзитетско образовање
у области хемије за изазове савременог друштва"
указује на потребу за сталним преиспитивање веза из-
међу основних, магистарских и докторских студија
хемије и савремених професионалних, друштвених и
научних изазова. 

Преко 70 учесника из 29 земаља пријавило је ра-
дове за следеће теме конференције:

• Развој универзитетских наставних програма
хемије за основне, мастер и докторске студије

• Универзитетско хемијско образовање засно-
вано на компетенцијама

• Образовање у области хемије кроз партнер-
ство универзитета и индустрије

• Лабораторијски рад као елемент решавања
проблема и истраживачки заснованог универ-
зитетског образовања у области хемије

• Етичке смернице и универзитетско образо-
вање у области хемије за одрживи развој

• Примена ИКТ у универзитетском образовању
у области хемије 

• Улога курсева из историје хемије и фило-
зофије природних наука у универзитетском
хемијском образовању

• Културно наслеђе и универзитетско образо-
вање у области хемије 

• Развој наставничких компетенција универзи-
тетских наставника хемије 

• Евалуација исхода учења и проблеми праћења
постигнућа студената на високошколским ин-
ституцијама

• Савремено образовање наставника хемије и
њихов професионални развој

Уз бројне важне активности које се одвијају на
скупу овако високог ранга, планирано је да буду одр-
жана следећа пленарна предавања:

* Learning in the 21st century laboratory, Michael
Seery, School of Chemistry, University of Edinburgh,
Scotland 

* Adapting a model of participatory action research
for developing chemistry teacher training, Silvija Markic
and Yannik Tolsdorf, Ludwigsburg University of
Education - Institute for Science and Technology,
University of Bremen - Institute for Didactics of the
Sciences, Germany 

Веома интересантна биће и секцијска предавања:

Developing best practice in university laboratory
education, Natasa Brouwer, Faculty of Science, University
of Amsterdam, Netherlands 

Can chemistry education be informed by practice in
the arts, humanities and social sciences? Matthew J.
Almond, Department of Chemistry, University of Read-
ing, United Kingdom 

Science problem solving and other higher-order
thinking tasks: the role of selective cognitive variables,
Georgios Tsaparlis, Department of Chemistry, University
of Ioannina, Greece

ВЕСТИ ИЗ СХД
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IN MEMORIAM

ПРОФ. ДР ИШТВАН ЖИГРАИ (1943 – 2016)
РЕДОВНИ ПРОФЕСОР ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКОГ ФАКУЛТЕТА

Први изабрани асистент и наставник
из области Аналитичка хемија на Универ-
зитету у Новом Саду, дугогодишњи шеф
Катедре за аналитичку хемију, продекан и
декан Природно-математичког факулте-
та и директор Института за хемију При-
родно-математичког факултета у Новом
Саду, наш професор др Иштван Жиграи
преминуо је након дуже болести 19. Јула
2016. године.

Професор др Иштван Жиграи је
рођен 20. августа 1943. у Врбасу где је завр-
шио основну школу. Средњу хемијско-
технолошку школу завршио је у Суботици, а затим ди-
пломирао на одсеку за хемију Филозофског факултета
у Новом Саду 1967. године. Магистарски рад и доктор-
ску дисертацију урадио је и одбранио под ментор-
ством професора др Ивана Гала на Природно-матема-
тичком факултету у Београду 1970. и 1977. године. На-
кон успешно одбрањене докторске дисертације,
изабран је за првог доцента за научну област Анали-
тичка хемија на Природно-математичком факултету,
а затим 1983. за ванредног и 1988. године за редовног
професора. Један је од оснивача Катедре за аналитич-
ку хемију и њен дугогодишњи руководилац. Усаврша-
вао се на Универзитету у Дебрецину и Сегедину у
Мађарској, као и на Универзитету у Лунду у Шведској.
У току студија је упознао и будућу супругу Валерију, са
којом има сина Јожефа, сада признатог научника и
доктора физичких наука. 

Као наставник на Прородно-математичком фа-
култету, држао је и осмислио наставу из великог броја
предмета на Катедри за аналитичку хемију. У свом ра-
ду је перманентно усавршавао наставни процес и ус-
клађивао га са најновијим научним и стручним дос-
тигнућима у свету. Један је од твораца студијског сме-
ра Аналитичка хемија, где је увео три нова предмета
(Микрометоде у аналитичкој хемији, Органски реа-
генси у аналитичкој хемији и Хемија комплексних
равнотежа). На докторским студијама осмислио је
потпуно нови јединствен предмет у нашој земљи Хе-
мија растопа соли. Захваљујући преданом раду у на-
стави, професор ће остати упамћен као изванредан
предавач и педагог. Дао је огроман допринос едуко-
вању наставног кадра, учествовао је као предавач на
бројним семинарима за едукацију и стручно усаврша-
вање професора средњих школа, активно је учество-
вао у раду покрета „Наука младима“ и био члан жи-
рија на такмичењима средњошколаца из хемије. Под
његовим менторством урађен је велики број студент-
ских наградних темата и радова који су најчешће на-
грађивани првом или изузетном наградом. Био је мен-
тор у изради 40 дипломских радова, једном специја-
листичком раду, три магистарске и три докторске ди-
сертације. Одржао је и више предавања по позиву, од
тога два на универзитетима ван земље: на Универзи-

тету у Сегедину 2000. године и на Универ-
зитету у Бечу 2001. године. 2006. године
био је члан комисије за одбрану једне док-
торске дисертације на Универзитету у
Прованси у Марсеју, Француска. На жа-
лост, недуго затим професор се разболео,
али је успео да истраје у борби против теш-
ке болести и да задовољан својим радом и
учинком на Природно-математичком фа-
култету буде испраћен у пензију 2009. го-
дине. 

Професор Жиграи је аутор пет уни-
верзитетских уџбеника, једног средњош-

колског уџбеника, петојезичног хемијско-технолош-
ког речника и два превода уџбеника хемије за основну
школу на мађарски језик. 

У свом научном раду професор Жиграи се бавио
истраживањима из области аналитичке хемије, пре
свега одређивањима у неводеној средини, затим хе-
мијом растопљених соли и реакцијама грађења ком-
плекса у њима. Зачетник је истраживања из области
растопа соли и неводене средине на Природно-мате-
матичком факултету у Новом Саду, где је оформио ве-
ома успешну групу која је ова истраживања наставила
и касније унапредила. Посебно треба истаћи истра-
живања из области тзв. водених растопа соли којима
је дао изузетан допринос познавању веома концен-
трованих раствора електролита, као и радове из об-
ласти примене растопа соли као материјала за скла-
диштење енергије и њихов велики практичан значај.
Учествовао је у реализацији 16, а као руководилац 5 на-
учних пројеката. У сарадњи са Политехничким факул-
тетом Универзитета у Прованси из Марсеја, руково-
дио је једним међународним пројектом. Објавио је
преко 150 научних радова, од чега је више од половине
публиковано у међународним часописима. 

Био је члан многобројних стручних и научних
асоцијација и удружења, као што су Српско хемијско
друштво, Научно друштво војвођанских Мађара и Јав-
но тело Мађарске академије наука. Био је председник
Комисије за полагање стручног испита за професоре
хемије при Просветно-педагошком заводу Војводине,
председник Комисије за биологију и хемију Просвет-
ног савета Војводине и члан редакције часописа Хе-
мијски преглед. Добитник је повеље Природно-мате-
матичког факултета у два наврата (1979. и 1985.) и на-
граде за животно дело 2008. године Удружења универ-
зитетских наставника и научника Војводине.

Његова истраживања и педагошки рад су били
оно што је волео и радио пуним срцем. За свој посао је
и сам рекао да му је био најдражи хоби. Управо такав,
скроман, али добар наставник и успешан научник ос-
таће упамћен у нашој јавности. 

Слободан Гаџурић
Биљана Абрамовић



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


