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YBOOJHNMK

Vimamo HOBM ITpeficefHIYKY TUM Koju Bopu CpIICKO
xemujcko apymrso! Ha I'ogyiismoj 300pHOj CKYIIITHHI
CpIICKOT XeMMjCKOT APYIITBA, OAP)KAHOj 16. jyHa 2021. TO-
[MHe, jeSHOITIACHO je mM3abpaHa HOBa pyKoBogeha exmia
JpymiTBa y HapegHOM MaHJATYy, X TO Y Tpajamy Of TpU
roguHe. 3a npepcenHuka CXJl nsabpaH je pefoBHM MpoO-
decop Xemujckor dakynrera YHuBepsurera y beorpagy
Hyman CJIAJWR, a 3a mornpexcennnka CpIickor xe-
MUjCKOT APYLITBa BaHpenHu npodecop Xemujckor da-
KynreTa YHuBepsurera y beorpagy Virop OIICEHUIIA.
Y cxmagy ¢ usbopoM, CKyNIITVHA je JTOHETa OIIyKy O
uMeHoBamwy [lymrana Cramiha 3a 3aKOHCKOT 3aCTyIHMKA
CpIICKOT XeMMjCKOT IPYIITBA.

Cactanak CKyIITHHe TPUBOJIEH je Kpajy jemHNM Jie-
IIMM TeCTOM: IIOK/IOHOM PYYHOT CaTa JI0Cafalliboj Mpef-
ceganiy Becam MUIIKOBUh CTAHKOBWH 3a yno-
JKEHV BeJIVIKY TPY/, M €HEePT1jy TOKOM HheHOT MaHfaTa.

Ha jynckoj Cxynurruau npuxsahenn cy u cnegehn
nsBewTaju: Vispemraj cekperapa o pagy IpymTsa y 2020.
roxyHy, VIsBemraj YnpasHor ogbopa JIpymrsa o usabpa-
HUM YWIAHOBMMA pajgHux Tena, OUMHAHCUjCKM U3BELITAj
3a 2020. ropuny. Takobe, nsabpanau cy u 6pojHu #pyru
Y/IAHOBM PA3TIMYMTIX KOMIICHja U TUMOBA, Tj. PAfHMX Te/la
CXII.

* ok %

AKo ce TIOJIOHVjYM YOIIIITE U NOMUIbE Y YIIOSHUIIN-
Ma OIIITe U HeopraHCKe Xemyje, O lbeMy OOMYHO IIie
cnepehe: ,,IIooHMjyM je paiiOaKTVBHY €I€MEHT; OTKpPU-
m cy ra cynpysu Kupn 1898. roguHe y ypaHOBOj pyAn
nex6renpn. Vime je mo6mo mpema Ilo/bCKOj, FOMOBVHM
Mapuje Kupu.“ U to je yrmasuom cse. O Mapuju Kupn
(Marie Sklodowska Curie, 1867-1934) 1 BbeHOM CyHpyry
[jepy Kupnjy (Pierre Curie, 1859-1906) mocroju o61MMHa
JMTepaTypa KaKo Ha HallleM je3UKY TaKO 1, MHOTO BHIIIE,
Ha eHIJIECKOM U IpYTUM jesunuma. Y wianky Misana I'YT-
MAHA (Yuusepsuter y Kparyjesuy, [IpupogHo-maTema-
THYKY akynrer), oj HacnoBoM “Ilononnjym — orkpuhe
U paHa MCTOpHUja“, AT Cy HEKM Marbe II03HATI IeTa/bU ¥
Be3u ¢ OTKpuheM 1 MCTOPKjoM HOTOHMjYMA.

* o %

[Tupasonu cy mpefcTaBHULIM K/Iace IeTOYTaHNX Xe-
TEPOLMKINYHUX jefUIberba, Yija Cy apoMaTM4Ha jesrpa
usrpaheHa o Tpu yI/beHMKOBA aTOMa U [iBa aTOMa a30Ta
KOja Cy y CYCefICTBY jefiaH apyroMm. Ilupason je mpsu myT
CUHTEeTVCaH 1883. TofyHe Off CTpaHe HEMA4YKOI XeMudapa
Jlynsura Knopa (Ludwig Knorr). ¥ mokyajy ga cuHTeTH-
Il XMHOIMHCKY JePMBAT Ca AHTUIIMPETUYKIM CBOjCTBU-
Ma, KHop je mo6mo nupasoncku gepusat. HoBom xeTepo-
LUKINYHOM je3rpy KHOp je 1ao XeMujcky Ha3MB MMPa3on
Kako 611 ra 03HA4YMO Kao JepPUBAT MIPOJIA U3 KOT HACTaje
3aMEHOM je[JHOT YT/beHMKOBOT aTOMa a30TOM. BpemeHnoM je
CMHTETHCAH BeMKM Opoj MIpPasojICKUX JepuBaTta Koju cy
IoKasanu OpojHe aKTMBHOCTY Off MEAMLIMHCKOT 3HaYaja.

MHoru KoMepLujanHo JOCTYIIHYU JIEKOBU Y CBOjOj CTPYK-
TYpU Cafipyke IMPasosIcKu (pparMeHT, 0K Cy 3a fobujambe
NMPA3OJICKKX fiepyBaTa HajsHaYajHIje CUHTE3€ 3aCHOBaHe
Ha IPUHIUIINMA 3e/IeHe XeMIje O YeMy CY, Y WIAHKY IIOf
HacnmoBoM “TIMpasonicku JepuBaTi:,3eneHa” CHUHTe3a U
MeULMHCKY 3Ha4aj, mucamu aytopu Becua M. MUJIO-
BAHOBWR u Josuna BPAHKOBUTR (YHuusepsurer y
Kparyjesuy, IIpupopHo-MaTeMaTnaku Gakynrer).
* ok %

C 0063upoM Ha HEOOHOB/BMBO MOPEKIO (HOCHIHMX
ropusa, ykpydyjyhm u HadTy Kao OCHOBHY CUPOBMHY
3a IPOM3BO/IbY TEYHNX IOpPVBA He3aMEH/bUBUX Yy CAao-
6pahajy, morpe6Ho je msnahm oprosapajyhe, opmpxxuse
anrepHaTuBe. Vickopumrheme eHepreTcke BPeHOCTH OT-
MaJHUX MaTepujaia IIpefiCTaB/ba jefaH Of HaulMHa JUBep-
3udukarmje u3Bopa eHepruje Ha CBETCKOM, PETMOHATHOM
u/mmn noxanHoM HuBoy. OrmapHa jectmBa yma (OJY)
IIpeJiCTaB/bajy 3Ha4YajaH eHepreTCKYU U3BOP, € 003MPOM Ha
IBUIXOBY BE/IMKY TOIUIOTHY BPEJHOCT, KaO U CTAIHO pac-
tyhe Konmnuute, ysumajyhu y 063up jja ce KonmumHa jec-
THBOT y/ba Y MICXpaH! HEMJHOBHO IoBehaBa ¢ mopacrom
Opoja cTaHOBHMKA 1/WIM >KMBOTHOT craHpapaa. C npyre
CTpaHe, YKOIMKO Ce He BPIIY IJIIXOBO KOHTPOJMCAHO Ca-
KyIUbalbe, OJjIarame ¥/Wiu NMOHOBHO Kopuinhemwe, OJY
NIpEe/ICTaB/bajy OIlacaH OTIAJ, KOju MOXKEe 3Ha4ajHO Hapy-
MINTY KBAJIUTET >XMBOTHe cperuHe. JoBana PAITYIIO-
BIUI'h (YauBepsutet y HoBoM Capny, Texnomonxn dakyii-
terT 1 Linglong International Europe d.o.o, 3pewanun),
®epenny KNI (Yuusepsuter y HoBom Cany, TexHomom-
ku dakynrer), Muran TOMUR (Yuusepsuter y Hosom
Capy, Ilomonpuspenuu ¢axynrer) u Harama HYPU-
IMNHE-MITAJEHOBWR (Yuusepsurer y Hosom Capy,
TexHomouky Qakynrer) 0 0BOj TeMM Aajy Kobap mperien
y wianky “OTIajiHa jecTuBa y/ba Kao CUPOBIHE 3a IIPOU3-
BOAIbY Omoropusa‘.

R S

ITogyuyaBame IPMPOJHMX HAYKa y MIKOM Ce 0OMYHO
peannsyje TpafVILIMOHATHIM, KOOPAMHMCAHNM U WMHTe-
TPATHUM MOJIETIOM. 3a 00pa3oBambe yueHuKa y obrmacTu
NPUPOJHKX HayKa 3Ha4YajHO je pasMaTparbe KOMIITIEKCHUX
mpo6sieMa 13 CBaKOJZHeBHOT X1BoTa. [IpukasoM peannsa-
LVje je[fHOCTaBHUX eKCIlepMMeHarTa U3 00JIacTy OfpXKu-
BOT pasBoja 1 KMMMATCKuxX mpoMmeHa, Cresan JOKUH u
Jbmwpana JOKWR (ITpojexar: Pyka y Tecty) cy 3a pyopu-
Ky XeMuja 13/3a mKoje y WIaHKy “IlofydaBame Ipupoy-
HJX HayKa Ha IIpUMepUMa M3 OfPXXMBOT PasBoja M K-
MaTCKMX IpoMeHa“ wiyctpoBamyu MmoryhHoctu uspurhe
capafiibe npodecopa MpUPOFHIX HayKa pasyu GopMuparsa
GbYHKI[MOHA/IHE HayYHe IIMCMEHOCTH Y9eHNKa.

Parxo M. JAHKOB
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YJIAHIIN

VBan T'YTMAH,

' (email: gutman@kg.ac.rs)

ITpuponno-marematuku ¢akynrer Kparyjesam,

ITOJIOHUJYM - OTKPU'RE 1 PAHA MICTOPUJA

Y yydenuyuma oiiwitie u Heopiancke xemuje, ako ce
{HONOHUjyM youuiiiie u TioMutve, 0 temy 00UUHO tue Cre-
gehe* ,Ilononujym je paguoakiiiueru enemenii; OmKPUIU
cy ia cyiupysu Kupu 1898. iogume y yparnosoj pygu tiexdnengu.
Hme je goduo upema ITomckoj, gomosunu Mapuje Kupu.“ 1
o je yinasHom cee.

Y osom unamxy oceeilinuhemo Hexe mare o3Hatlie ge-
iwiamwe y 6e3u omikpuha u ucitiopuje nonoHUjyma

MAPWUJA N IIJEP KNIPU

O Mapuju Kupu (Marie Sktodowska Curie, 1867-1934)
u weroM cynpyry Iljepy Kupujy (Pierre Curie, 1859-1906)
IIOCTOjY OTPOMHA JIUTEPATYPa KAKO HA HAIIEM je3UKY TaKO
1, MHOTO BUIIIE, HA €HITIECKOM M JpyruM jesunyma. Ilper-
IIOCTaB/baMO JIa YNTAOLM ,,XeMUjCKOT IIperiefa” 3Hajy fio-
BO/BHO O TUM JIET€H[JADHMM Hay4YHMIUMa. AKO He, HeKa
npounTajy Kmkuue** ,Mapuja Kupn®, ,,Oncecusnn re-
Huje”, Wiy HeKy of 6e36pOjHIX TeKCTOBa KOju ce Mory Hahu
Ha MHTepHeTy. 3ato heMo ce opze y Tenerpad)ckoM CTUIy
TIOfICETUTH Ha, 32 OBaj WIAHAK, HajBayKHIje YNbeHnIe.>"

Mapuja Kupy, pmepojauxor mpesumenHa CKIOfOBCKa,
pobena je 1859. rogune y Bapurasu, koja je y To BpeMe 61a
y okBupy Pycke mapesune.

Topuue 1891. mpenta je y ITapus, ga 6u cryanpana mpu-
ponHe Hayke. Fben MenTop je moctao Iljep Kupu, Tama Beh
yrnegan ¢usngap.

T'opune 189s. Iljep u Mapuja cy ce BeH4anmu.

3a pasmuky op Iljepa (koju ce 6aBmo Kpucranorpa-
¢dujom), Mapuja je 3a TeMy CBOjUX MCTpaXKMBamba nzabpana
HOBOOTPKMBEHE T10jaBe Y Be3U 3padema ypanujyma. Kacunje
je To Mapuja Ha3Basa ,paiMOAKTUBHOCT .

VnTensurer spaderba Mapuja Mepy IPEKO e/1eKTpUIHe
IIPOBOJI/BMBOCTY Bas/lyXa y OKOJIMHY UCIIATUBAHOT Y30pKa.
YcraHoB/baBa fa mex0/eH/a, jefHa pysa ypaHujyMa, 3padn
jaue Hero 1ITO 6M ce OYEKVMBANIO Ha OCHOBY cajpsKaja ypa-
HujyMa. 3aKk/bydyje fla TO yKasyje Ha IIPUCYCTBO HEKe JIpy-
re pajmoakTuBHe cymncraHie. OBe pesynrate Mapuja ca-
OIIITaBa y anpuiry 1898. rofnHe.

Cxsarajyhu 3Hauaj oBux orkpuha, Iljep Kupu ce npu-
Ipy>Xyje MapujuHuM ncTpaKuBamuMa.

OTKPURE ITIOJIOHUJYMA
Kapa cy nacmytwmn fia he y pyan ypanujyma 6utu Heka
Ipyra pajimMoakTHBHA CyncTaHua, Kupujesu cy us Yerke

HabaBwm Behy KonmmumHy (HEKOIMKO TOHA) pyAe Koja ce

78 Xemujcku fipeineg

HasuBa ,lex0mena”. Y T0j pyan campikaj ypaHujyma je oko
75%.

IlaHac 3HaMo Jia je cafpskaj MOTOHUjyMa y IeXOmeHu
He3HaTaH: TOHA PyJe CaipXk1 CaMO OKO 0,1 MUIUTPaMa I10-
nounjyma. Cpehom, Kupujen to Hucy sHamy, ma cy myHu
ONTUMNU3Ma KPEHY/IN [ja Ta U30ITyjy U3 NexOeHye.

[TocTymak Koju Cy HpMMeBaIM IPY JOOUBabY IOJI0-
HUjyMa’ CacTo0jao ce y BULIECTPYKOM pacTBapamwy pyje y Ki-
CeNMHaMa, a 3aTUM TaJIoXKemy MoMohy BopoHUK-cynduia.
YBeK Cy ImpaTumy oHy Qpakijyjy y Kojoj ce Haasuaa CyIic-
TaHIa Koja je 3pauma. Ha Kpajy cy zo6mumm octaTak Koju ce
YIZIaBHOM €acTojao of 6usmyT-cyndupa (BiS). Youmwm cy
ia ce pajiMoaKTVBHA KOMIIOHEHTA Ta/loXI HEIITO Opyke off
caMor 6M3MyT-Cyndupia, a Cy TAKBO Ta/I0KeHbe IIOHAB/bAIN
Heko/mKo myTa. Ha kpajy cy mobunn ysopak koju je 610 400
IIyTa PagMOaKTUBHUjU Off yPaHUjyMa. AyTOpU Kaxy:’

Bepyjemo, citioia, ga cyticiianya xojy cmo u3geojunu u3
iexbnenge cagpicu jegan meitian Koju go caga Huje Suo oii-
ucan, cnuvan SusMyiy 1o c60jum aHanuiiuMKum ocoSuma-
ma. Axko ce fiocitiojara 0601 H0801 metiiazna dyge UOMABPGUTIO,
apegnaxemo ga dyge HA36aH UONOHUJYM, U0 UMEHY 3eMIbe
ilopexna jegHoi og Hac.

Pajy’ o6jaBibeH je y jyny 1898. roayHe.

OTKPURE ITIOJIOHUJYMA - MAIBE
ITIO3HATHN OETAJbU

Hu ITjep uu Mapuja Kupu Hucy 6umm xemmndapu n HUCY
3HAJIM KaKo ce TI0jefiiHNU e/leMeHTH U3/IBajajy U3 pyfe. 3a To
uM je nomorao xemudap I'mcraB Bemon (Gustave Bémont,
1857-1937). 3aHMM/BMBO je fa ce beMOH He IoMumbe y pagy’
o orkpuhy nononujyma, anmu he kacHuje 6uTH HaBefieH Kao
jemaH op ayTopa Kofi oTkpuha pagujyma.t

I[Ipeu ayTop y pany’ je Iljep Kupn. To he kacuuje 6utn
ny pany®y KojeM ce caomrasa o oTkpuhy papujyma. Janac
je HecyMBUBO yTBpheHO na je Mapuja Kupu 6una rmaBan
ayTop oTkpmha Kako 1onoHujyma Tako u pagujyma. llltasnu-
11Ie, OHA je M3BOAWIIA 1 TelKe (13MUKe I0CTOBE Py 006paju
BeJIMKIX KOMMYMHA pyfe. Y 19. BEKy je yiora >keHe (1 Kof
kyhe, y gpymrsy, n y naboparopuju) 6uia gpyradnja Hero
JaHac.

Y pany’ kao gpyru ayTop HaBefieHa je S. Curie (TauHmje:
Mme. S. Curie), mto Ba/baa morude of Magam CKI0g0BCKa
Kupn.

CymicTaHIIa Ha OCHOBY KOje Cy ay TOpM TBP/IU/IN 1A CY OT-
KpWIU HOBM e/leMeHaT OuIa je 400 IyTa aKTUBHIje Off ypa-
HIjyMa. 3Hajyhn Bpeme nomypacmaza ypanujyma-238 (4,468



MIIMjapfu TOAMHA) U TOTIOHMjyMa-210 (138,376 AaHa), TaKo
ce MOXXe M3pavdyHaTH Jia je y y30pKy Kojy cy Mapuja n Iljep
Kupu gobmmm 6m10 cBera 0,000003% MOIOHMjYMA.

Cnuxka 1: ITjep u Mapuja Kupu y csojoj maboparopuju. Y
neBoM yriy je ['mcraB bemoH.
To je jenuna pororpaduja Bemona kojy cmo ycmenn mpo-
Hahu.

Y BpeMe Ha Koje ce OfIHOCe Hallla pasMaTpamba, jefiHa Of
CTaHIaPJHMX METOJA 3a JOKA3MBAME []a jé OTKPUBEH HOBU
XEMMjCKM eJIeMEHT OWJIO je CHUMarbe CIIeKTpa M HaJlaXKeme
HOBIX, JI0 Tajia He3abe/leXeHUX, MMHMja y beMy. OpaHily-
cxn xemmuap [lemapure (Eugéne-Anatole Demargay, 1852-
1903) je 3a1iCTa CHMMMO CIIeKTap y30pKa koju cy Kupujesu
[OOWIN, Ay Y HeMy HUje HAIllA0 HIM jefjHy HOBY JIMHI]Y.
IlaHac, 3Hajyhu KO/MMKO je MONOHMjyMa MOITIO GUTU y TOM
Y30PKY, OBO jé TOTIYHO PasyM/bUBO ¥ OUY€KMBAHO.

Cruka 2: Exxen-Anatoan lemapure, GpaHIfycKy XeMudap
u cnekrpockonuyap. OTkpuo je eyponujym. Huje yneo fa
CIEKTPOCKOIICKY IIOTBP/Y IOCTOjalbe MONMOHMjyMa.

Kapa ca jaHamme Tauke IJIEQUINTA Pa3MOTPUMO OHO
IITO Ce cMarpa OTKpuheM IONOHMjyMa, MOPaMo fia 3aK/by-
4MMO Ja je pai OMo HayyHO NpPWIMYHO HEIOY3[jaH U He-
yBep/buB. JlaHac TakaB paji TEIIKO fa 61 6110 ofo6peH of
pelieH3eHaTa.

Jou jenHa HamomeHa.

I[Torbcka je mprKkaBa Off CTapuHA, Ca YTOM U 60TATOM KC-
TopujoM. MebyTum, y BpeMe Kajia je MOTIOHMjyM OTKPUBEH,
TepuTopyja AaHaime Ilobcke Ouna je mopebena usmeby
Pycuje, Hemauke u Aycrpo-Yrapcke, a apykaBa Ilo/bcka
Hyje nocrojana. (CaBpemeHa Ilo/bcka o6HOB/beHa je 1918.)
3aTo je, KpajeM 19. BeKa, UMe ,IIOJIOHUjyM MMAJIO JpyTa-
4uje, JOHEK/IE NPOBOKATUBHO 3HAY€He HEro IITO HaM Ce
YMHY JJaHaC.

IITA JE BWIO ITIOCJIE

Bpno 6p3o nHakon orkpuha momonmjyma, Kupujesn,
3ajefHO ca BeMoHOM, caomrasajy o oTkpuhy jour jemHor
HOBOT PaJiMOaKTVMBHOT eJleMeHTa® KOju HasuBajy ,pafgujym’”.
Pap® o6jaB/beH je y meneMbpy 1898. roue.

360r pasHUX pasiora, pajnjyM je 6110 MHOTO IOTOHI)I
3a mpoydvaBame (a yOp3o 1 3a IpUMeHe y MeULINHI), TAKO
7la je makKrba HayKe ca IMOIOHUjyMa npeniia Ha pagujym. Of
TUX pasyiora JOBO/bHO je CETUTH Ce Ia Y PyJaMa ypaHujyMa
¥Ma MHOTO BMIIle PajiijyMa, 1 OH Ce U3 e MOXe eMKaCHO
M307I0BaTH, T f1a je BpeMe IONIypaclaja pagujyma IIorof-
HIX 1600 roJInHA.

ITonmonujy™m je 130710BaH y Mep/bUBMM KOJIMYMHAMA TEK
MTOYETKOM JIBaJIeCETOT BeKa.

IIpBu je TOo mocTurao Hema4yky xemmudap Bumm Mapk-
Bang (Willy Marckwald, 1864-1942). OH je 1905. ropuse
obpaano 15 ToHa IexOneHpe, fa 61 Ha Kpajy fobmo 3 mg
PajMoaKTUBHOT MaTepujaia 3a KOju je CMaTpao Jja je ,pa-
Auo-Tenyp”, JaK/le HeKU PaiMOaKTUBHU M3OTOI Telypa.’
Jlanac sHamo j1a je Mapksasy 06110 TOTOHYjYM.

Cnuka 3: Bunu Mapksanj, HeMauky XxeMudap Koju ce
HajBuIe 6aBno opraHckoM xemujoMm. [Ipenaras je 3a Ho-
GeoBy Harpagy, ann je Huje fo6uo. VI3 15 ToHa mex6meHye

M3/IBOjMO je 3 MWINTpaMa IIOJIOHNjyMa.
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Curyanmja je KOHa4HO IOTIIYHO paspelleHa 1910. ro-
nuHe, Kaja cy Mapuja Kupu n Auppe Je6bmepn (André
Debierne, 1874-1949) 113 HEKOIMKO TOHA IeXOIEH/E U30TI0-
BaJIM OKO 0,1 Mg ITOJIOHNjyMa, CHUMIIIU MY TMHWjCKI CIEeK-
Tap 1 OfpeRM/IN KapaKTepUCTIYHe CIIeKTpaiHe INHIje.’

JOII HEHITO O ITOJIOHUJYMY

Kapa Beh roBopumo o 1mononujymy, Bpeny 3abenexxmuTu
u cnegehe.

ITonmoHnjym o Koje cMO rOBOPM/IM je HMOJTOHUjyM-210.
OcyM mera IO3HATO je joI 41 APYTMX M30TOIA OBOT eJle-
meHTa. CBM Cy paguoakTuBHu. Hajcrabumxmju je momo-
HUjyM-209, Ca BpEMEHOM II0/TypacIafia off 125,2 TOJMHA.

ITonoHmjyM ce maHac MCK/bY4MBO HOOMja HYK/I€apHOM
peaxuujoM, 6oMbaproBameM 6M3MyTa HeyTPOHMMA:

209 - 1 210 o - 210 -
@ Bi+ n— Bl — Po+e

ITonoxujym-210 momexxe anga-pacrazgy, ca HOIyBpe-
MEHOM O], OKO 138 laHa:

210 206 4
wlPo — G Pb+ S He

Y koHTaKTy ca Gepuanjymom, anda-decTiulie HacTaje
pacmajoM mooHujyma ocnobabhajy HeyTpore:

9 4 12 1
Be+ He— C+ n

OBa HyK/IeapHa peakluja CITy>KI 32 aKTUBYMPaH€ aTOM-
ckmx 60MOu.

ITonoHujyM je BeoMa OTPOBaH, a CMPTOHOCAH je U 360r
cBor ajda-3padera. [TocToje mpumepu Kajja ce OH KOPUCTHO
3a monMTIYKa youcrsa. HajmosHaTnje je youctBo AnekcaH-
npa JIutBumeHka (2006), a CyMiba ce [a je Off IOTOHMjyMa
cTpanao u Jacep Apadat (2004).

a

BECHA M. MMJIOBAHOBII'R,
JOBUIIA BPAHKOBI'R,

SN0 F &

Abstract

POLONIUM - DISCOVERY AND EARLY HISTORY

Ivan Gutman, University of Kragujevac, Faculty of Science
The discovery of the chemical element polonium is
described. Some less-known details are pointed out. For
instance, in addition to Maria and Pierre Curie, the French
chemist Bémont played a significant (and later ignored)
role in the discovery. The paper published in 1898 did not
contain convincing proofs of the true existence of polonium,
which was eventually confirmed only in 1905 and 1910.
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IIPA30OJICKM NEPUBATMU: ,3EJIEHA” CUHTE3A U
MEIUTIMHCK 3HAYAJ

N3BO[,

IInpason je mpBy myT cuHTETHCAH 1883. TOMHE Of
cTpaHe HeMmaukor xemmdapa JIymsura Kuopa (Ludwig
Knorr). ¥ noxymajy fia CMHTeTHIIe XMHOMMHCKA Jepy-
BaT Ca aHTUNUPETUYKUM ocobmHama, Kuop je mobmo
NIMPasosICKN fepuBaT. HOBOM XeTepOLMKIMYHOM jesrpy
KHop je fao xeMmjcky Has3uB IMMPA30/ KaKo Ou ra 03Ha-
4110 Ka0 JepMBaT IMPOJIa U3 KO HAacTaje 3aMEeHOM jeTHOT
YI/bEHIKOBOT aTOMa a30TOM. 300T HerOBOT aHTUIIUpE-
TUYKOT JIejCTBA Ha3Bao Ia je 1 AHTUNIMPYH. BpeMeHOM je
CUHTeTUCAH Be/TUKM 6POj MIpPas0/ICKMX lepyBaTa Koji Cy
HOKasa/ O6pojHe aKTUBHOCTY Off MEAMIIMHCKOT 3Ha4aja.

80 Xemujcku fipeineg

MHoOTU KOMepIUjaTHO JOCTYITHM JIEKOBY Y CBOjOj CTPYK-
TYpMU Cafip>Ke IMPa3oJICKN (parMeHT, Kao LITO CY Iiele-
KOoKcuo6, cunpeHadun u nupasomurii. Meby 6pojHum
MeTOJ0JIoTHjaMa 3a Jjobujarbe MMPAa3ONICKUX JepuBarta
HajsHayajHUje Cy CMHTe3e 3aCHOBaHe Ha IPMHINMIINMA
3eJIeHe XeMuje.

YBO[

[Iupasonu cy MNpefCcTaBHULIM Kjace IeTOYTaHuX
XeTePOUMK/INYIHUX jeINIbEIba, YMja Cy apOMaTUYHA je3-
rpa nsrpabeHa of Tpy YI/beHMKOBA aTOMa U 7IBa aTOMa
a30Ta, KOji Cy y CYCeACTBY jefaH gpyrom. Ilpema nure-
paTypHUM IOJALMMA, IMPA30JICKA AEePUBAT je IPBU Iy T



cuHTeTUCaH 1883. rogyHe op crpae JIyneura Knopa ca
IpBOOMTHMM IW/beM CHHTE3€ XUHOJMHCKOT JepuBara.
Y peakuuju eHunxuppasuHa u anercupheTHor ectpa
KHop je cuHTeTHCa0 NMMPa30/IOH KOju je 360T aHTUIMpe-
TUYKOT fejcTBa HasBaH AntunupuH (Penason), Cxema
1.[1,2] OTkpuhem aHTHIIIPUHA Ce IIOKA3A/I0 HETOBO aH-
TUIIMPETUYKO JIejCTBO, LITO je IOIPUHE/IO MHTePeCcOBambY

3a XeMMjoM Iupasorna.[2,3]

penmaxuapasun SN N\N o N\N,CH3
COOC,Hs \V\_’< 11\
CH,—CO-CHs ChHs CHa

anercuphernu ecrap 1-penni-3-MeTHI-nupa3osion AnrHmapun
(henm-mmermi-nupasoion)

Cxema 1. CuHTe3a aHTUIIVPUHA.

Jlyro ce cmMaTpaio fa ce MUPA3OICKM (GparMeHT He
Moxe IpoHahu y mpupozpy, am ce MCIOCTaBUIIO Aa Hitje
TaKo. [IpBM M30/I0BaHM IMPA3OJICKY HEPUBATH 3-1-HO-
Hun-1H-nmpason us asmjcke 6ubke Houttuynia cordatau
u $-(1-mupasos)aaHyH 13 ceMeHa ybeHnIe, fleMaH-
TOBA/IN Cy OBY IpeTnocTaBky (Crmka 1).

Cruka 1. [lepuBaty nypasona n3010BaHy 13 O1baKa.

TokoM BpeMeHa Cy NMPA30JICKN AepUBATH M30/I0BA-
HY ¥ U3 Pas/IMYUTHUX BPCTAa MUKPOOPraHM3aMa, KOji Cy
[IPENO3HAT/BUBY O IPOAYKUM)Y MENUIIMHCKY 3HAYaj-
Hux Metabonuta. Ilupasodypun, popmmuuuH u BuTa-
COMHVH CY IIpUMepy GMOAKTUBHMX IIVPA30JICKUX JiePU-
BaTa M30JI0BaHUX 13 OakTepuja Streptomyces candidus,
omHOCHO Streptomyces lavendulae u Withania somnifera
Dun, peciektusro (Cnuka 2).[4,5]

NH,

H
N\
/

HO
IMupaszodpypun

OH

HO
PopMuLHH

V,

BuracoMmHuH

Cimuka 2. [lepuBatu npasosa M30/10BaHN U3 6aKTepuja.

ITPMMEHA 3EJIEHE XEMUJE ITPU
CHMHTE3AMA ITNPA3OJICKX JEPMIBATA

3eseHa xeMuja IpefiCTaB/ba IM3ajHUPabe XeMUjCKIX
IIPOM3BOJA U ITPOLieca KOjUMa Ce CMarbyje UM eTMMIHN-
e yrnoTpeba u cTBaparme omacHux marepuja.[6,7] Kako
61 ce OATOBOPHO CIIPOBOAYJIN PA3ININTU XEMUjCKU IIPO-
Ijeclt, MOTPebHO je MpUApPXKABATU Ce IMPUHIUIA 3eIeHe
XeMuje Koju cy npepcrasbern Ha Crnin 3.[7]

IIpununny 3eene xemuje

N \
A 5.

3 " .
Carypagje Carypanjn
XeMHKATHje B PacTBapatin i

- noMohne
MPOHIBOTH .
cyncTagme

N

L 2.
Aromcka
EKOMHTHOCT-
eEKAcHOCT

6.

Eneprercka
ehERACHOCT

Mame
WKObHEE
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Tipepennnja
ormaja

7

MpaMera
penuKIATRTHAY
CHPOBHEA

12
Cyvameme
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Hecpeha

8. 9 10. 1.
Jlerpajannonn

Vnorpeba I
AmsajE

KATATH3ATOPA

Cumameme
TepHBATH3ANEje

Mpesennuja
sarahema

Cmuxa 3. [IpuHiunm senene xemuje.

Kana je 3esena xemuja y nmuramy, uaeanHo 6u 6mmo
Kajia 61 ce peakiyje ofBujajie 6e3 IpUMeHe pacTBapaya,
JWIN YKOJIMKO je TO HEeM3BOI/BMBO, BOJlA KA0 pacTBapad
mpepcTaBba  Hajoopu  u3bop. Mebyrtum, jeman op
BXHMX HEJOCTaTaKa IIpUMeHe BOfie Kao pacTBapada
je noma pacTBOP/bUMBOCT OPraHCKUX jeUIbEha, 3aTO Ce
4eCTO KOPMUCTY KOMOMHAIIja BOJIE M IPYTUX pacTBapada,
OIHOCHO KopacTBapauya.[8,9]

[TocMaTpaHO ca €KOJIOIIKOT 1 eKOHOMCKOT acCIIeKTa,
KaTa/nu3a Takohe ¥MMa BaXXHY YIIOTY Y 3€7I€HOj XeMUjII.
IIpn u3bopy KaTanmmzaTopa Ba)XXKHO je PasMOTPUTU
IBJIXOBEe KapaKTepUCTMKe Kao IITO Cy: edUKacHOCT,
CEJIEKTUBHOCT, HIMCKA TOKCUYHOCT ¥ PELVKIa0VIHOCT.
ITopey MO3HATUX ,,3€/eHNX  KaTalIM3aTopa, Kao LITO Cy
3€O0JINT M I'/INHA, Ba)KHO je CUHTETUCATN 1 HOBE €KOJIOIIKI
IIpUXBAT/bMBE KaTaan3arope.[10,11]

JoHCKe TeYHOCTM CIIafiajy y HOBHjy KIacy THUX
KaTajm3aaTopa. To cy Te4He OpraHcKe COMM Koje Cy BeoMa
[IOTOJHE 3a MM3ajH ,3€JIeHUX CUHTETUYKMX MeTOfia
U IpuBjIade MaXKIy HAyYHNUKA jep Cy Hesalla/blBe,
HeJCIIap/bMiBe U peluKIabuiHe, a Takobe mosehaBajy
n  epUKACHOCT MpoIjeca IMOOO/bIIABAIEM XEMIjCKe
PeaKTMBHOCTM. Y OpraHCKMM CHHT€3aMa, jOHCKe
TEYHOCTU MMajy MPMMEHY M Kao KaTajla3UTOpU U Kao
pactBapaun.[12-14]

BaxxHO je HamOMeHYTM M IPUMEHY alTePHATUBHUX
M3BOpa eHepere, IIOIIYT Y/ITPa3By4YHOI I MUKpOTasac-
HOT 3pauema, KOjyu Cy Takobe ajaTu 3eneHe xemmje. 3a
3eJIeHy XeMUjy 3Ha4dajHe Cy U one-pot MyITUKOMIIOHEHT-
He peaxiuje 360r OPOjHNX IPELHOCTH: OLIEPATIBHA jefi-
HOCTAaBHOCT, ckpaheme Ieproyia peaxije 1 peLyKoBame
HeroTpebHMX mponsBoza.[15-17] CrHTe3a MMPasonCKuX
JiepuBaTa je OflyBeK IIPUB/IAYNIA TAKIbY HAYyYHMKA 360r
OpojHMX 6JOOIIKIX aKTUBHOCTH KOje OBa jefliiberba 1C-
107baBajy.[18-23]

YobuuajeHe MeTOfe 3a CUHTe3y IMPAa30/ICKUX AepU-
BaTa Cy peakijyje NMKIOKOH/IeH3al[yje XMpasHa U be-
TOBMX IepyBaTa Cca pa3inInTmM Kap6OHI/UIHI/IM CUCTEMU-
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Ma, 1,3-JUII0/IapHe UKIOA/UIIVje M MYITUKOMIIOHEHTHe
peaxuje.[24]

Hexke op mosHaTMxX peakiiyja 3a CMHTe3y NMPasoil-

CKUX JlepyBarta cy:

o cuHTe3a 3,5-Auapui-1H-mmpaszona u3 XanKoHA Y3
ymorpeby Xuppasus Xuapara;[25]

e CHUHTe3a 1,3,5-TPUCYICTUTYUCAHUX MMPas3osa Iu-
KIOKOHfleH3alujoM (eHWIXuppasyHa ca He3a-
cuheHnM KeTOHMMA Y IIPUCYCTBY cupheTHe Kuce-
JIVHE ¥ elleMeHTapHOT jofia;[26].

e 1,3-JUIIOJIApDHA peakuyja LUKIOALULje eTUI-0-
[iMa3o-aleTara ca aIKMHOM y TPUETWIAMUHY U ca
LMHK TPUQIATOM-Ka0 KaTaan3aTopom;[27]

e CUHTEe3a PErMOCENIeKTUBHIX MMPA30JICKIX lepUBa-
Ta y IPUCYTBY JUIIOJIAPHMX AIPOTUYHMX PacTBa-
pava 1 XJIOPOBOLOHINYHE KucenuHe. [28]

JemaH o ITIABHUX LW/beBa y OPIaHCKMM CHHTe3aMa je
HpI/IMeHa €KOJIOIIKM Hp]/[XBaTJ])I/IBI/[X MeToma. CBe HpeT—
XO[JHO HaBeJleHe peakiyje, Kao ¥ MHOTe Ipyre 3a CHHTe3y
[MPa30JIa, 3aXTeBajy IPYMeHY TOKCUYHIX peareHaca 1 Kao
TaKBe He 3afj0BO/bABajy NpUHLNUIIE 3e/ieHe xeMmuje. Y Ha-
craBKy he 61Ty omnrcane Heke Of ,,3eJIEHUX METOJa 3a CUH-
Te3y pasIMIUTHX IMPA3OJICKIX EPUBATA.

»3EJIEHE” CUHTE3E BEH3OWI-IINIPA3OJIA

JTumyHoe cox Kao ,3enenu” Katlanu3amop u paciieapau
3a cuMitiesy OeH30U-UUPA3ONICKUX gepusaiiia

BeH30MI-IMpPasocKy [epuBaTH Cy CUHTETVCAHNU
jemHOCTAaBHOM, eKOJIOLIKY [IPUXBAT/BIBOM “0ne-pot” Me-
TOHOM, Y PeaKLji pasInanTux 6eH30Xuapasua u ate-
TI/IAL}eTOHA Y IMMYHOBOM COKY Ha COOHOj TeMIlepaTypu,
Cxema 2.[29]

(o] (0]

i g 9 JHMYHOB COK )J\ N H,0 )J\ N

OB R - =M P

Ar)J\N,NHz + M CT. Ar w Ar )N\>/
HO

36-91%

CxemMa 2. ,3e/ieHa” CHHTe3a 6€H30MI-IIPA30ICKIUX
IepuBaTta.

Y 0BOj peakLuju TMMYHOB COK je YIIOTpeO/beH Kao
»3€MeHn” pacTBapay U KaTann3atop ncrospemeHo. [Ipo-
U3BOAY Cy OOUjeHN Ha COOHOj TeMIlepaTypu 3a KPaTKo
PeaKIoOHO BpeMe, Y YMepPeHOM IO OJ/INYHOM IIPUHOCY.
[29]

CMEIIA HETOKCMYHUX PACTBAPAYA 3A
CHUHTE3Y BEH3O0OWMI-IINTPA30OJIA

Y nuteparypyu je mosHara ¥ CrHTe3a GEH30WMI-NN-
pasona y peakiuju GeH30XUApasuaa 1 aljeTH/IAl[eTOHa,
6e3 IIpyMeHe KaTa/M3aTopa 1 y CMELIN BOJie U IINL{eporia
(1:1), Cxema 3. MeToponoruja ce cMaTpa ,,3eIeHOM” 360r
6/Marux peakuMOHMX YC/IOBA, OfCYCTBA KAaTAIM3aToOpa 1
IpyUMeHe eKOIONUIKM OEHUTHIX pacTBapaya.[30]
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TJIHLEPOI/BOAA
90 °C

o
o o N
NHNH, PPN )N\>_,
85-98%
Cxema 3. ,3eTeHa” CHHTe3a GEH30MI-MINPA30TIA Y CMeEIN

OeHUTHUX pacTBapaya.

JINMMYHCKA KIICEJIMHA KAO ,,3EJTEH”
KATAJIM3ATOP 3A CMHTE3Y BEH30OMJI-
IINPA3OJIA Y CMEIIN HETOKCUYHUX
PACTBAPAYA

Y nutepatypu ce of HeaBHO Moxke Hahu 1 MeTonO-
jornja 3a CuHTe3y HGeHONMHUX OEH30MI-IINPA30JICKUX Jie-
pMBaTa y CMeLIN eTAHOJIA 1 BOJIE, Y3 IIPUCYCTBO JIMMYH-
CKe KICe/IHe Kao ,3€e/IeHOr” KaraansaTopa. Peakiuja je
u3BefleHa Ha COOHOj TeMITepaTypH 3a KPaTKO PEaKI[IIOHO
BpeMe, TIpK 4eMy Cy JoOujeHn mponsBoan y Jo6poM 1o
OIIMYHOM TIpUHOCY, CxeMa 4.[31]

(e} (e}
_NH o o JIUMYHCKA B
| A N 2 . )]\/U\ KHCETHHA | ~ N N\
" H,O/C,Hs0H o/ )Q)"
c1.,2h R

78-95%

CxeMma 4. ,3enena” cuHTte3a (PeHONMHUX OEH30MI-IIMPA3OTI-
CKUX JIepMBAaTA Y IPUCYCTBY IMMYHCKE KUCEIMHE.

JOHCKA TEYHOCT KAO ,,3EJIEHII”
KATAJIU3ATOP 3A CUHTE3Y ITMPA30]I-
®TATA3VH-TNOHA

[Iupason-¢dTanasuH-IMOHCKN [epuUBaTH Cy CHH-
TeTUCAHU Yy oOne-pot MYITUKOMIIOHEHTHO]j peaxIuju
branxuppasuna, pasIMUUTAX ApPOMATUYHUX algeXyupja
u anetwianeToHa, Cxema 5.[32] Y 0BOj peaxkumju je xao
»3€TIeHN KAaTa/lu3aTop YIOTpeO/beHa jOHCKA TEYHOCT
nuetaHonamouujym xnoparerar [HDEA][CIAc]. Peaxk-
1yja je u3BefeHa 6e3 mpucycTBa pacTBapaya Ha 140°Cy
Tpajamy of 6h, Ipu 4eMy Cy IpOU3BOAY M30TOBAHN Y JO-

O6pOM 10 OfTMIHOM NIPUHOCY.[32]
o
T e © M [ :I
(o)
70-90% R

CxeMa 5. ,3e/1eHa” CHTe3a MIPas30/i-PTanasuH-FUOHCKIX
fepuBarta.

[HDEA][CIAC]
(1 5 mol%)

140 °C, 6h

JAJA'Y ITIPAXY KAO BMOJETPAJABVM/IHU
XETEPOT'EHU KATAJINM3ATOP 3A CMHTE3Y
ITNPA3O/I-OTA/TASVIH-IJVUOHA

[npason-¢pTanasMHCKM AE€pUBATH Ce€ MOTY JOOUTH
u eUKACHOM one-pot MyTTUKOMIIOHEHTHOM MeTOJ0I0-
IUjoM, IPUMEHOM jaja y Ipaxy Kao O61momerpagabumiHor
KaTa/jm3aTopa. Y 4eTBOPOKOMIIOHEHTHOj peakuuju ¢pra-
JTAHXUAPpUAQ, XUOpa3VH XMOpaTa, aKTMBHUX METUICH-
CKUX jenM}beH)a U apOMaTUYHUX ajifexuja 1106I/IjeHI/I cy



npason-PTamasuHCKy LepPUBATY y BOLM KA0o pacTBapa-
9y, 32 KPATKO PEAKLMOHO BPeMe 1 Y OIINIHOM IPUHOCY,
Cxema 6.[33]

0 o A
O + HANHxHO + ( '+ pcHo —JFRYTORY N
CN H,0,60°C
o] o NH,

93-98%
X=CN, COOEt, COOMe

Cxema 6. ,3e/ieHa” CHTe3a NMpasos-(ranasyH-AMOHCKIX
IepuBara.

BOIJA KAO ,,3EJIEHI1” PACTBAPAY 3A
CHUHTE3Y IINMPA3OI-MHOOICKINX
JEPVBATA

Y peaknuju B-eTmntno-B-uHpommn-a,B-Hesacuhe-
HIX KeTOHA VI XMJpPAasyHA Y MPUCYCTBY p-KOReLUIOeH-
3eHCYN(OHCKe KUCeNMHe 1 y BOAYU Kao pacTBapady, 40-
OujeHN Cy NMpasoI-MHAOICKM [EPUBATH Y OQINYHOM
npuHocy, Cxema 7.[34] OBy MeTORO/IOINjy KapaKTepuiie
OfICYCTBO TOKCHYHVX pacTBapaya, jefHOCTaBHA IIPOLie-
fypa U Of/IM9aH IIPUHOC JOOUjeHNUX IPOU3BOJA.

DBSA (1 exsus.)
N\ / +  R3NHNH,
SEt | 2 H,0, pepaykc

85-92%

Cxema 7. ,,3eneHa” CHTe3a MMPA30JI-NH/OICKIX [epPUBaTa.

CHHTE3A IIMPA30JIA IIOMORLY
MUKPOTAJTACHOTI O3PAYNIBAIbA

ITomohy MUKpOTaTaCHOT O3paunBatba Kao a/ara 3e-
JIeHe XeMuje, y peakuuju usMehy Tosmi-xuapasoHa u a,
B-HesacrheHNx KapOOHWIHUX jefuiberba, M3BPIIEHA je
cunTesa mupasona y npucycrsy K CO u p-ronyencyngo-
HmI-xuzpasuja, Cxema 8. OBa peakiunja je 1 eKOHOMCKM
IIPUXBAT/BYBA, IIOCMATPAHO Ca aCIIeKTa PeaKIIOHOT Bpe-
MeHa ¥ 06MjeHNX IpUHOCa. [35]
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Cxema 8. Cunre3sa mipasosa moMohy MUKpOTaIacCHOT
03pauyBama.

MEJIUMIIVMHCKU 3HAYAJ IITMPA3O/ICKUX
JEPVIBATA

YumeHna fia flepuBaTi IM1pas3osia UCIosbaBajy M-
POK [IMjalTa30H OMOIOIIKIX aKTUBHOCTY MHCIVMPHCANA je
Hay4HUKe Ja 030M/bHO NPUCTYIIe BHIXOBUM CUHTe3aMa.
I[IpBa OKyMeHTOBaHa Ca3Hamba O 6M0aKTMBHOCTUMA TN -

pasoa JaTupajy u3 19. BeKa KaJja je OTKpUBeHa CIIocob-
HOCT IMPA30JICKUX JiepMBaTa fla MHXUOMPajy eH3UM all-
KOXOJI-IeXI/[POreHasy, Ha OCHOBY 4Yera ce CMaTpajio fia ce
MOTY YIIOTpeOUTH 3a /edere aTKOX0MU3Ma, a Takobe, u
KOJI TpOBama MeTaHo/moM.[36] [Tupasosi cy TOKOM felie-
HUja UCTPaKUBatba 3ay3e/Ml BaKHy MO3ULNjY Y SU3ajHy
nexoBa. [Inmpasoscka jeguunia cBpcraa je meby Hajy-
YecTasnyje CTPYKTYPHE MOTHUBE JIEKOBa Majie MOJIEKY/ICKe
mace. O BUXOBOM IONPUHOCY papMalVju U MeAUIVIHA
cBefioue 6GPOjHN KOMEPIMjalTHU JIEKOBM, @ HEKM Off X
npukasauy cy Ha Cnuuy 4.[37]
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Cnuka 4. KomeplumjasHo ZOCTYIIHY JIEKOBU KOjU CafipKe
IMPA30JICKY jeNVHMITY.

ITenekokcu6 je HecTepOWIHV aHTUMH(IAMATOPHM
ek Koju ce Hajuemrhe yrmorpe6/baBa y Tepammju ocTeo-
apTpUTHCA ¥ PeyMaTOMAHOT apTpuTica. IlosHaT je u mox
KoMmepuujamrauM HasuBoM Celebrex. MexaHusaMm fiejcTBa
OBOT JIeKa OTIJIefia ce Y ceneKTuBHOj naxnbunmju COX-2
bopMe eH3MMa IVKIOOKCUTEHa3e, KOja je HapOuMTO U3-
paxkeHa y henujama koje cy y npouecuma nHdpramanyje.
OHo 1o 4eMy ce LieTeKOKCKO M3/iBaja Off IPYTUX UHXU-
6uTopa jecte TO IITO je BUCOKO cenekTyBaH ka COX-2
dbopmu ensuma, nok ce mpema COX-1 popmu He moHarra
Kao VMHXMOWUTOP, IITO je Of M3y3eTHE BaXHOCTU C 0031-
poM Ha To fia je COX-1 mpucyTHa y 3apaBuM hemmjama
U Jla pery/uile HOPMATHO (QYHKIMOHUCAE TI0jeIHIX
oprana.[38,39]

Cunpenadun, mMo3HaTHjM IO TProBaykoM Has3VBY
Viagra, je Takobe jemaH off 3HaMEHUTVjUX TIPeACTaBHIKA
KJIace JIeKOBa Ca MUPA3ONCKUM CTPYKTYPHUM MOTUBOM
KOjU ce TIpUMembyje 3a JIeuerbe epeKTUIHe TUCHYHKIUje
YJMe je U CTEKAO CBETCKY IIOIyIapHOCT. Ipyma HayyHMKa
je ycTaHOBUIA fia ce KopuinhemeM cunieHaduia 3Havaj-
HO IIPOJY>KaBa >KMBOTHY Bek LiBeha y BasaMma, a Takobe,
edexart ImpesepBaljyje je youeH ¥ IPYMEHOM Ha pas3/inyu-
TuM Bpcrama Boha n mospha.[40-42]

ITupasoMuuyH je aHTUOMOTUK KOjU MMa NPUMEHY
Kao aHTUTYMOPCKN JieK. VI30/10BaH je hepMeHTAIjOM 13
6akrepuje Streptomyces candidus, a ToKasao je u in vitro
aHTUYHraMHy akTUBHOCT. Takobe, ncmomno je akTus-
HOCT IIPOTUB OpOjHNUX BUpYca IONYT BUpYyca BaKIMHHje,
herpes simplex Bupyca, MopbuIa 1 puHO Brpyca.[43]

Judenamuson mpencTaBba aHANTETCKYU JIEK KOju
je MCIUTMBabEM JIejCTBA Ha MAljOBJMMa IOKA3a0 U yMM-
pyjyha cBojctBa.[44]

®Domenmson HpefcTaBba MHXUOUTOP aNTKOXON-Jie-
XUfiporeHase 1 Kao JieK ce yIoTpeb/baBa y CrydajeBuma
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TPOBarba METAHO/IOM ¥ eTH/IEH TJIMKOIOM. [45,46]

Menupuson npencrapba aHTUNHGIAMATOPHY JIeK
KOjU je II0Ka3a0 MHXMOUTOPHA CBOjCTBA KO JKETyJaIHIX
Je3yja MaloBa M3a3BaHMX KMCENTMHOM, KA0 1 CMAmberbhe
qypa Ha Xenyuy.[47]

De30TaMUH [IPEICTAB/bd AHTUAEIIPECUBHI JIEK KOjI
je KO JbYIM MCIIO/BYIO MMHUMAJIHE aHTUXOJIVHEPIMYKE,
CeaTMBHE U KAP[MOBACKy/lIapHe HEXe/beHe peakiyje y
nopebemy ca ocTanum aHTHAenpecuBuMa.[48]

[Mopen HaBefeHUX KOMEPLMjATHO JOCTYIHUX JIEKO-
Ba IIOCTOjI U BeJIMKM OPOj MUPA30ICKNX iepuBaTa KOju
VCIIO/bABajy IIMPOK CIIEKTAp OMOOMIKNX aKTUBHOCTI,
KOjU Kao TaKBI IIPECTAB/bajy OTeHIMjanHe 1ekoBe. Ha
Cxemu 9 Cy IpefiCTaB/beHe CTPYKTYpe ofabpaHux 6moax-
TUBHUX IIMPA30JICKUX JAepuBara.[24,31]
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Cxema 9. BIOAKTMBHOCTY TMPA30/ICKUX JlepUBaTa.
3AK/bYHYAK

Vimajyhu y Buny uMmeHuIy fa ce IMMPasoCKU Je-
puBaT pETKO Hajla3e y IpMPOSHNM M3BOPVIMA, 3aIHTE-
PECOBAHOCT HAy4YHMKA 34 HMXOBOM CUHTE30M je OflaBHO
npucytHa. ITopexn OpojHNX KOHBEHIIMOHAIHUX METOLA
3a CUHTe3y IMPA30/ICKUX ePUBaTa, y IOCIE[Hhe BpeMe
HaydHMION CB€ BUIIIE TEXE NPUMEHUM €KOJIOIIKNM IIpu-
XBAaT/bBUX METOIA KOje Cy 3aCHOBaH€ Ha NPpUHINIINMA
3enieHe xemuje. Muoro6pojuu pagosu (Meby xojuma je n
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Be/IMKY OpOj peBUjalHNUX pafoBa) YKasyjy Ha 3Hadaj Iu-
Pa30JICKUX iepUBaTa KOjy MOCEYjy IIMPOK CHeKTap 6u-
OJIOMIKMX aKTMBHOCTH. V3 TOT pasiora, MHOTM JilepUBaTH
m1pasofa cy Beh KoMepIjaHO TOCTYIIHU JIEKOBU, Al
IIOCTOjM 11 BeNIMKM 6POj MMPA3ONCKMX AepUBaTa KOjU Cy
KaH/IM/IaTY 33 IIPUMEHY y TepalleyTCKe CBpXe.

ABSTRACT

PYRAZOLE DERIVATIVES: GREEN SYNTHESIS AND
MEDICINAL SIGNIFICANCE

VESNA M. MILOVANOVIC, JOVICA BRANKOVIC
University of Kragujevac, Faculty of Science

Pyrazole was synthesized for the first time in 1883
by German chemist Ludwig Knorr, in an attempt to syn-
thesize quinoline derivative with antipyretic properties.
The new heterocyclic compound was named pyrazole
since it is derived from pyrrole by replacing one carbon
atom with nitrogen. Also, the compound was named
Antipyrine since it expressed an antipyretic effect. Later,
various pyrazole derivatives that expressed medically sig-
nificant activities were synthesized. Many commercially
available drugs contain pyrazole unit, such as celecoxib,
sildenafil, and pyrazomycin. Among numerous method-
ologies for the synthesis of pyrazole derivatives, the most
significant are those based on green chemistry principles.

JINTEPATYPA

[1]] L. Knorr, A. Blank, Berichte Der Dtsch. Chem.
Gesellschaft 17 (1884) 2049-2052.

[2] K. Brune, Acute Pain 1 (1997) 33—40.

[3] J.C. Castillo, J. Portilla, Targets Heterocycl. Syst. 22
(2018) 194—223.

[4] A. Ansari, A. Ali, M. Asif, S. Shamsuzzaman, New J.
Chem. 41 (2017) 16—41.

[5] J.V.Faria, P.F. Vegi, A.G.C. Miguita, M.S. dos Santos,
N. Boechat, A.M.R. Bernardino, Bioorg. Med. Chem.
25 (2017) 5891-5903.

[6] P.T. Anastas, J.C. Warner, Green Chemistry: Theory
and Practice, Oxford University Press, 1998.

[7] P. Anastas, N. Eghbali, Chem. Soc. Rev. 39 (2010)
301-312.

[8] U.M. Lindstrom, Chem. Rev. 102 (2002) 2751-2772.

[9] A.V.Dolzhenko, A. V. Dolzhenko, in: Green Synth.
Approaches Biol. Relev. Heterocycles, Elsevier, 2015,
pp- 101-139.

[10]J.H. Clark, Pure Appl. Chem. 73 (2001) 103-111.

[11] S. Sanjay Makone, S. Nivruttirao Niwadange, Int.
Adv. Res. J. Sci. Eng. Technol. 3 (2016) 113-115.

[12] A. Aggarwal, N.L. Lancaster, A.R. Sethi, T. Welton,
Green Chem. 4 (2002) 517-520.

[13] S.G. Zlotin, N.N. Makhova, Mendeleev Commun. 20
(2010) 63-71.

[14] D. Simijonovi¢, Z.D. Petrovi¢, V.P. Petrovi¢, J. Mol.
Liq. 179 (2013) 98-103.

[15] Y. Gu, Green Chem. 14 (2012) 20091.



[16] G. Brahmachari, M. Mandal, I. Karmakar, K.
Nurjamal, B. Mandal, ACS Sustain. Chem. Eng. 7
(2019) 6369-6380.

[17] R. Mekheimer, M. Al-Sheikh, H. Medrasi, N.
Alsofyani, Molecules 23 (2018) 619.

[18] S.C. Shetty, V.C. Bhagat, Asian J. Chem. 20 (2008)
5037-5045.

[19] E. Hernandez-Vazquez, R. Aguayo-Ortiz, J.J.
Ramirez-Espinosa, S. Estrada-Soto, F. Hernandez-
Luis, Eur. J. Med. Chem. 69 (2013) 10-21.

[20]M. Abdel-Aziz, G.E.-D.A. Abuo-Rahma, A.A.
Hassan, Eur. J. Med. Chem. 44 (2009) 3480-3487.

[21] U. Pandit, A. Dodiya, Med. Chem. Res. 22 (2013)
3364-3371.

[22] N.M.M. Hamada, E.M. Sharshira, Molecules 16 (2011)
2304-2312.

[23] M.]. Ahsan, K. Choudhary, S.S. Jadav, S. Yasmin,
M.Y. Ansari, R. Sreenivasulu, Med. Chem. Res. 24
(2015) 4166—-4180.

[24]K. Karrouchi, S. Radi, Y. Ramli, J. Taoufik, Y.
Mabkhot, F. Al-aizari, M. Ansar, Molecules 23 (2018)
134.

[25] B.A. Bhat, S.C. Puri, M.A. Qurishi, K.L. Dhar, G.N.
Qazi, Synth. Commun. 35 (2005) 1135-1142.

[26]S. Ponnala, D. Prasad Sahu, Synth. Commun. 36
(2006) 2189-2194.

[27]S. He, L. Chen, Y.-N. Niu, L.-Y. Wu, Y.-M. Liang,
Tetrahedron Lett. 50 (2009) 2443-2445.

[28]F. Gosselin, P. O’Shea, R. Webster, R. Reamer, R.
Tillyer, E. Grabowski, Synlett 2006 (2006) 3267-3270.

[29] V. Milovanovi¢, Z.D. Petrovi¢, S. Novakovi¢, G.A.
Bogdanovi¢, D. Simijonovi¢, V.P. Petrovi¢, J. Mol.
Struct. 1195 (2019) 85-94.

[30]Z.-L. Min, Q. Zhang, X. Hong, X.-L. Cao, X.-M. Hu,
Asian J. Chem. 27 (2015) 3205-3207.

[31] V. Milovanovi¢, Z.D. Petrovi¢, S. Novakovi¢, G.A.
Bogdanovi¢, D. Simijonovi¢, M. Mladenovi¢, J.
Brankovi¢, V.P. Petrovi¢, Med. Chem. (Los. Angeles).
16 (2020) 1-12.

[32] D. Simijonovi¢, Z.D. Petrovi¢, V.M. Milovanovi¢,
V.P. Petrovi¢, G.A. Bogdanovi¢, RSC Adv. 8 (2018)
16663-16673.

[33] N. Kerru, L. Gummidi, S.V.H.S. Bhaskaruni, S.N.
Maddila, S.B. Jonnalagadda, Res. Chem. Intermed.
46 (2020) 3067-3083.

[34] X.-B. Zhao, S.-A. Jiang, N. Wang, H.-F. Yu, Synth.
Commun. 50 (2020) 3404-3412.

[35] A. Corradi, C. Leonelli, A. Rizzuti, R. Rosa,
P. Veronesi, R. Grandi, S. Baldassari, C.Villa,
Molecules12(2007)1482-1495.

[36] F.K. Keter, J. Darkwa, BioMetals 25 (2012) 9-21.

[37] M.F. Khan, M.M. Alam, G. Verma, W. Akhtar, M.
Akhter, M. Shaquiquzzaman, Eur. . Med. Chem. 120
(2016) 170—201.

[38] A. Palomer, F. Cabré, J. Pascual, J. Campos, M.
A. Trujillo, A. Entrena, M. A. Gallo, L. Garcia, D.
Mauledn, A. Espinosa,]. Med. Chem. 45(2002)1402-
1411.

[39] S.G. Kigiikgiizel, S. Senkardes, Eur. J. Med. Chem. 97
(2015) 786-815.

[40] M. Simiele, D. Pensi, D. Pasero, F. Ivaldi, M. Rinaldi,
G. DiPerri, V.M. Ranieri, A. D’Avolio, ]. Chromatogr.
B 1001 (2015) 35-40.

[41] D. Ozbeyli, A.G. Gokalp, T. Koral, O.Y. Ocal, B.
Dogan, D. Akakin, M. Yuksel, O. Kasimay, Physiol.
Behav. 151 (2015) 230-237.

[42]]. Siegel-Itzkovich, BM] 319 (1999) 274-274.

[43] M.].Sweeney, F.A. Davis, G.E. Gutowski, R.L.Hamili,
D.H. Hoffman,G.A. Poore, Cancer Res. 33 (1973)
2619—2623.

[44]K.TSUTOMU,N.TOSHITAKA,Neuropharmacology
17 (1978) 249-256.

[45] K.J. Lepik, A.R. Levy, B.G. Sobolev, R.A. Purssell,
C.R. DeWitt, G.D. Erhardt, J.R. Kennedy, D.E. Daws,
J.L. Brignall, Ann. Emerg. Med. 53 (2009) 439-450.
e1o.

[46]M. Sande, D. Thompson, A.A. Monte, Am. J. Emerg.
Med. 30 (2012) 262.€3-262.€5.

[47]K. Kobayashi, S. Chono, H. Yamada, Gastroenterol.
Jpn. 15 (1980) 427-432.

[48]S. Zisook, J. Mendels, D. Janowsky, J. Feighner, ].C.M.
Lee, A. Fritz, Neuropsychobiology 17 (1987) 133-138.

Toguwisie 62. 6poj 3 (2021) 85



®epeny KU (fkiss@uns.ac.rs)

JoBana PAJIVIOBU'R** (jovanaradulovic@outlook.com)

Muran TOMUR? (milan.tomic@polj.uns.ac.rs)

Harama BYPUIINHR-M/IAJEHOBUR! (natasa.mladenovic@uns.ac.rs)
'Yuusepsuretr y Hosom Cany, Texnonomxkn ¢pakynrer Hosu Can, Hosu Cap
Linglong International Europe d.o.0, 3pewanun

’Yuusepsurer y Hosom Capy, Iloronpuspenun ¢axynret, HoBu Cap

OTIIAITHA JECTVIBA Y/bA KAO CMPOBUMHE 3A ITPON3BOAILY
bIIOTOPVBA

C 063upom Ha HeoSHOB/LUBO TIOPeKTIO Pocuntux iopusad,
yKkmwyuyjyhu u Hadiily Kao OCHOBHY CUPOBUHY 3a HUPOU3BOGHY
imieunux fopusa Hezamenmwpusux y caodpahajy, otipedHo je
usnahu ogiosapajyhe, ogpiuse aniiiepailiuge Koje tiopeg
iipesasunaxceroa Apodnema UCUPibera KOHEEHUUOHATHUX
ussopa eHepiuje Hyge peuleroa 3a cmarberve eHepieilicke 3a-
BUCHOCTU gPHABa KOje He PACHONANCy 3HAYAjHUM pe3epeama
pocunrux iopusa, kao uy opdu ca inodanHum KIUMAacKum
upomenama. Vickopuwhere enepietiicke 8pegHociiy oiiiag-
HUX maitepujana ipegcimiasna jegan 0og HA4UHA Jueep3u-
pukayuje u3sopa eHepiuje HA CEeHICKOM, PeIUOHATHOM U/
UnY I0KAZIHOM HUB0Y, UCTHOBPeMeHO yMarbyjyhu HelailiueHe
iocneguye ognaiarea otiiiaga. Otmiagha jectiiuea yrwa (O]Y)
ipegcitiasvajy 3Hauajan eHepielicKu u380p, ¢ 003Upom Ha
HWUX08Y BeNUKY ULOUNOUIHY 8pPegHOCH, KA0 U CUANHO pac-
iiyhe konuuume, y3umajyhu y od3up ga ce konuuuna jecidiu-
801 y/ba y UCXPAHU HeMUHOBHO Hosehasa ca tiopaciiiom Spoja
cillanosHuKa u/unu xusoinoi ciargapga. C gpyie ciipane,
YKOUKO Ce He 8PUiU HUX0B0 KOHIUPOIUCAHO CAKYUbarve,
ognaiarwe u/unu ioHosHo Kopuuthere, OJY upegcitiasmajy
otiacan oMiiag, Koju modce 3HA4ajHo HAPYW Uiy Keanuiiei
sHusoitine cpegue. [la Su ce uckopucitiuna kao iieuHa iopusa
y motopuma ca yryimpawiroum caiopesarvem, OJY ce mopajy
upepaguitiv, Wj. Upeseciiu y jegurberba Koja cy tio ceojum
0coSUHAMA CIUMHA KOHBEHUUOHATTHUM THEeHHUM 10pUUMd,
kako Su ce MOinA KOPUCTIUIU HAMEWAHA ca Hocitiojehum
TopusoM UnU CamoCiianto y3 e6eHillyanHo MUHUMANIHe MO-
gupuxayuje tociiojehe ungpacimpyxiiype (ij. cucitiema
wpanciiopifia, ckaaguuiiiieroa, xopuuihera). Y pagy cy
ipegcinasmwene xapaxitiepuciiuxe O]Y, tipouere kKonuuuxa
Koje Haciiajy y ceeflly u K0g Hac, HAYUHU CaxKyiparea, Kao u
ipouecu rwuxose Konsepsuje y duoiopusa — antiepHailiusHa
fopusa 06H06/bUBOT Tiopekna ca Tipumerom y caodpahayy.

OTIIAJHA JECTUBA Y/bA

Ornagna jectmBa yma (OJY) mpepcraBmbajy MCKO-
puirheHa jecTyBa y/ba Koja ce om6allyjy, Tj. OfJIaXxy HaKOH
kopuinhema y ¢asu mpunpeme xpate (Hajueuthe npxerem
WIM TIedebeM). Y y)KeM CMUCIY, Y cKnany ca [IpaBuiHnKom
O YC/IOBVMMA, Ha4MHY ¥ HOCTYIKY YIpaB/baiba OTIIAJHUM
ymuma (Cryx6enn rmacank PC 71/2010), Iog u3pasoMm ,,0T-
IaJ{HO jeCTUBO y/be™ IOfjpasyMeBa ce ,CBAKO y/be Koje Ha-
cTaje 00aB/babeM yTOCTUTE/bCKE 1 TYPUCTIYKE JJeTaTHOCTH,
Y MHIYCTPUj¥, TPTOBUHM U SPYTYM CIMYHUM J€/TATHOCTIMA
y KojuMa ce IIpuIrpeMa BHllie off 50 oO6poka fHeBHO . [lakiie,
ITpaBunHKMK OBOM fledMHMIMjOM OOyXBaTa CaMo y/ba Koja
HACTajy aKTMBHOIINY IpaBHMX /MIjA WIM IpPely3eTHUKA,
a/M He M OHa Koja TmoTudy u3 soMahmHcTaBa, ¢ 063upom
fia 0Baj IPYTY M3BOP 3a Cajia He MOTIIAJA MOJ| YCIIOCTAB/beH
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CICTEM YIpaB/baiba OTHAZHMM Y/bUMMa KOJ Hac. Y Hayd-
HO-CTPYYHOj IUTEPATYypU IOPEN, HasMBa ,,OTIagHa jeCTUBa
ypa“ Moxxe ce Hahu u uspas ,uckopuinhena jectusa ympa“ (y
eHIJIECKO] INTepaTypH jaB/bajy ce HasusM waste cooking oil,
waste frying oil, used cooking oil ili waste edible oil); BaxxHO
je HaryIaCUTH [ja IMOCTOjU TEPMUHOJIONIKA Pa3/IiKa y OFHOCY
Ha II0jaM ,,0TIIa/{Ha y/ba“ IIOJ] KOjUM Ce IIpeMa rope CIoMe-
HyToM IIpaBM/IHMKY IOf;pasyMeBajy caMO MMHepalHa WIN
CUHTETHYKA y/ba WIM Ma3uBa.
ITpaxca xopuuthemwa OJY y mpunpemn cTo4He XpaHe je
3abpamena (y EY o 2002. [1]) kako 6u ce cripeunsio yBohere
TOKCUYHMX jeflibeba Y IaHall CXPaHe, IOIYT JMOKCYHA U
TOMNIMKINYHNX apOMATUYHMX YI/bOBOJOHMKA KOja MOTY
HACTAaTU TOKOM BuIIecTpykor kopuirhema OJY [2]. Takobe
je 3abpameHo ofrarame (mpocumabe) OJY y KaHamM3anuo-
HY CHCTeM, 300T IpobjieMa Koje OBaKBa IIpaKca M3asyBa y
IleBMMa 1 TIOCTPOjerbyMa 3a 06pajly OTIAHUX BOJA VI/VIN
y norneny sarabema BogoTokoBa. MebhyTum, Beoma je Temr-
KO KOHTPOJIJICATH Jla /I Ce OBaKBa IIPaKca CIIPOBOAM Ha-
pounto y ciydajy momahmHcTaBa, amm HepeTko IpobieMu
3auerlberba KaHAM3aIMOHNX LB YKa3yjy /ja OHa IIOCTOj .
C o63upom ga ce ofroBapajyha npunpema xpaHe ofBija
06MYHO Ha TeMIlepaTypama 160-200°C TOKOM ofpeheHor
Iepuosia y NpUCYCTBY BaslyXa M CBETIOCTH (3], KBammuTeT
OTII/IHOT y/ba j€ PyTauMjy Off MOIa3HMX jeCTUBNX YIba, jep
IIPY OBMM YCTIOBUMA JJ0/Ia3M J10 XeMUjCKUX peakiuja namehy
jemMmberba IPUCYTHNX Y CAMOM Y/bY, IIPBEHCTBEHO TPUIIIN-
Lepuaa (TpUALWININIEPO/Ia - OCHOBHA jefuiberba OMBHMX
y/ba ¥ JKUBOTMHCKMX MacHONa, C/IMKa 1), KAo U JI0 peaKyuja
OBINX jeflUibera Ca IPUCYTHOM BOJOM y HaMMpHUIIAMa U
KICEOHMKOM 13 Bas/lyXa; OBe peaKlyje ce MOTy CBPCTATH y
cnepehe rpyme peaxuuja gerpagauuje [4,5]:
e  XMAPONM3a NPUCYTHMX TPUINHIEPUIA M3a3BaHa
BOJIOM IIPUCYTHOM y XpaHM KOja Ce IIPXKI; Ha OBaj
HA4VH Ce U3 TPUITINLIepUA OCTeNeHo ocnobabajy
crnobonne machHe kucenuue (CMK), y3 usnBajame
MOHOITIMIEPU/IA, FUTTIALIEPU/IA VI/ VN TIULIepYHa,

e OKCHJaLMja IPUCYTHUX jeduibelba y IPUCYCTBY
KICEOHMKA M3  BasgyXa y3  HacTajame
OKCUI€HOBAaHMX MOHO-, Y- U OJIMTOMEPHUX
TPUITIMLEPNIA, KAO ¥ MWCIAP/bMBUX jelMIberha
IONIYT alfexufia M KeTOHa (XeKCaHas, IeHTaH,
2,4-7IeKa/IVIeHal, IEHTAHOI, UTH.),

e  IOIMMEpM3aLMja ION  [ejCTBOM  IIOBUILEHE

TeMIlepaType JOBOAY JO CTBapama HeIOTaPHNX
AU- U OIUTOMepa, Kao ¥ IOMU-TPUITIMLepUsia ca
IIPCTEHACTOM CTPYKTYPOM.
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Cruka 1. CTpyKTypa Tpurmmnnepusa (TpyanyiIranieposna)
— OCHOBHVX KOHCTUTY€HeTa OM/BHIX y/ba U XKVMBOTUEBCKIX
MAaCTH [pefCTaB/beHa Ha IIPUMepY ,MELIOBUTOT  TPI/INLie-
puna C55H9806: neo cTpykType ca 1eBe CTpaHe Ipef-
CTaB/ba OCTATAK TPOXMUJPOKCUIHOT a/IKOXO0JIA [TIULEPOIa,
TOK Cy Be3aHNU OCTAIM BUIIMX MACHUX KUCEeIMHA Ca JleCHe
cTpaHe (of Tope Ha JIoJIe) ¥ TO ITaJIMUTUHCKE, OJIEMHCKE 1
nuHomeHcke (ayrop cimuke Bondranr epep (Wolfgang
Schaefer), Public Domain, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=116421)

Ycnen HaBefleHMX peakliMja fleTpajialiije cacTapa IIO-
MasHUX y/ba, Tj. MPUCYTHUX TPUTIUIEPUAA, FOMA3M TO
OpOjHNX IPOMeHa BUXOBUX GUBNYKIX U XEMUjCKUX KapaK-
TepucTyKa yKpydyjyhu nosehame BuckosHocTy, canpikaja
CMK (1j. KucenmHckor 6poja), MOMMMepU30BaHUX TPULTIN-
Lepuia, TaJIOKHE MaTepuje, YKYIIHOT CafpiKaja IOapHIX
jenumemsa (TTIM), Kao M CHIDKea TauKe Maj/berba U Cafip-
Kaja HesacuheHUX jepumema (Tj. CMambemba jogHOr 6poja -
MHAMKATOpA CTelleHa yKynHe HesacuheHoCT). YKOMMKO ce
IpoIiec IMpyKerba HACTaBH, y7be Ce CBe BUIIIE flerpajypa n 'y
jeIHOM MOMEHTY ce fo6uja y/be Koje Huje IOTOHO 3a IIp-
JKerbe Te ce MOpa OICTPaHNUTH. Y/ba KopuinheHa I0% pasim-
YUTUM YCIOBUMA (Ha PasIM4MTUM TeMIlepaTypaMa TOKOM
Pas/IMYUTOr BpeMeHa IIP>Keba, y Pas/InTIM CyAoBUMa (Ha
npuMep, ppuresama, TUTambMMa, U Ap.) 3a IPUIIPEMY pas-
JMYUTUX HAMUPHMIA) 3HAYAjHO Ce Pa3/UKyjy 10 pusmd-
KUM U XeMUjCKMM OcOOMHaMa; Kao miycTpanuja Moryhnx
pasnMKa, Ha CAMIN 2 je TIpefiCTaB/beHa pelaTMBHA CTaH-
mappHa femjanuja, PCII, BpemHOocTH ompebenmx kapak-

tepuctuka OJY cakylbeHMX Yy pecTOpaHMMa y Kojuma ce
[IPUIIpeMajy pasIndnuTe BPCTe HAMMPHUIIA, @ KOje CY Ipef-
craB/beHe y pagy [6]. Bemuxe Bpegnoctu PCJI ykasyjy Ha
3HAYajHY MPOMEH/BMBOCT ofjpeheHnx mapamerapa y jemHoj
rpynu yba. Y cBUM TIpynama ysba yrBpheHa je PCII mpeko
35% 3a KucenumHcky 6poj, ca Hajsehum PCJ] nobujeHnm 3a
OJY u3 pecropaHa 6p3e xpaHe u pub/prx pectopana. Bemu-
ke BpefHocTy PCJI cy no6ujeHe 1 y OZHOCY Ha EPOKCUIAHN
6poj Koju yKasyje Ha IIPUCYCTBO XUAPOIIEPOKCIAA KA0 IIPO-
U3BOJA pYMapHe OKCUJaLMje, KOjii Kao BeOMa PeaKTUBHA
jenumersa 6p30 pearyjy 1 fajy cTabunIHMje CeKyHAapHe po-
U3BOJie OKCHJaLje IIOMYT OPTaHCKIUX KICENNHA, alfieXnya,
TIOTMMEPHUX jem/[H)eH)a, NTH. TomnorHa BPEMHOCT U T'yCTU-
Ha OJY He oficTymnajy 3HaYajHO y OKBUPY jefiHe TPyIle UCIIHU-
TMBAHMX y30paKa, HuTy usMeby pasnmnmunrux rpyna. Vuaue,
y nopebemy ca TomnotHoM BpenHouhy gusen ropusa (0Ko
43 MJ/kg), rornorra Bpegaoct OJY (oo 35 MJ/kg) je 3a oxo
20% Mama.

IIPOLEHE KOJIMYMHE O]y

Ila 6u ce carnegane moryhuoctn nckopuinhewa OJY,
HOTPeOHO je IO3HABATM PACIIONOXMBE KOMMYMHE Koje ce
Ha €KOHOMCKM IPMXBAT/bMB HaYMH MOTY CAKyIUTU Y jefi-
HOj peruju/ap>xasu. Y 3em/baMa ca Jy>KOM TpajuIijoM ca-
Kylbatba OJY, CTaTUCTUYKY TOJALM Y Be3Y IPUKYIUbeHMX
KomMunHa cy nako pgoctynau. Kommunne OJY koje HacTajy
y onpeheHnm sem/pama cBeta, mpukasane y rabemn 1 [7]. Ko-
mmunHa OJY koja ce cakyne y EY rogumme usHocu 5,6-72
kg rmo cTaHOBHUKY, Tpu YeMy je yzieo Koju oarosapa OJY us
nomahnHcTaBa 0ko 49% yKymHyx Hactamux KomndnHa OJY
[8]. ITpema mogarmma us cryfuje [9], HO CTAHOBHMKY ce TO-
AUIIbE MOXe JoOuTI 0KO 4,1 kg OJY. AKo ce y3Me a gaHacy
CBETY MMa OKO 7 MUIMjapAM /by/iM, TO 3HAUN Jla HACTaHe OKO
29 mummoHa ToHa OJY ropgumme. Vnak, konmmunna OJY koja
HacTaje y CBAKOj Ip>KaBM 3aBJMCHU Off HABMKA CTAHOBHMIITBA
u ydemha OM/BHUX y/ba Y MCXPaHMU, TIPY YeMy Cy KOJIMYM-
He 13 yroctutebckor cekropa (t3B. XOPEKA (HORECA)
CEeKTOpa) OHe 0 KOjUX ce MOXe fohm ymakiue u jepTuHumje,
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MNyctuHa, Buckosnoct Caapxaj KncenuHckn Jognu 6poj lMepokcnaHun — YKynHu TonnotHa
(g/cm*Ha 15 °C) Ha 40 °C Boae 6poj (gJ2/100g) 6poj cagpxaj BPEOHOCT
(mm?2/s) (mg/kg) (mgKOH/g) (meqg/kg) nonapHmx (kJ/’kg)

jeanwemna (%)

m OJY u3 pectopaHa 6p3e xpaHe, n=5 @ OJY us 6onHnykmnx pectopaHa, n=5 @ OJY us nocnactuyapHuua, n=4

1 OJY ua pecropaHa, n=2

1 OJY u3 pubrber pectopaHa, n=14

m  Csu y3opum, n=30

Crnuka 2. Vinycrpalyja IpOMeH/bBMBOCTHY KapaKTEPUCTUKA OTIA/IHOT jeCTIBOT Y/ba 13 PA3TNYUTIAX PECTOPAHA: peTaTNBHE
cranpappHe fesujaunje (PCII) n3padyHaTe Kao IPOLEHTYATHY OFHOC CTaHIAP/HE fIeBUjalinje U CPefibe BPEHOCTI Ka-
paxrepucrtuka OJY u3 pasnuantnx pecropana ogpebennx y pany [6]
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Ta6ena 1. Konmnunua OJY y ogpehennm semmama [7,8,10,11]

3emM/ba Konuunna (MuinoH ToHa/roq.)
Knna 4,5
Marnesuja 0,5
Cjenumene Amepuuke [Ip>xase 10,0
Tajsan 0,07
EBporma 0,7-10
Benmxa bpuranmja 0,2
Kanapga 0,12
Janman 0,45-0,57
Mpcka 0,153
Nranuja 0,26
Inanuja 0,34
Ipuka 0,05
IHoptyran 0,043-0,065

Hero fi0 OJY n3 gomahuHcTaBa, 360r pasBujeHNjuX CUCTEMa
cakyIbama; y EBponn je eduxacHocT cakymmama OJY us
nmomahnHcTaBa BeoMa Masa 300r 0ACycTBa JOOPO OpraHuso-
BaHe MpeXKe CaKyIbama [8].

IIpouemene konmnunne OJY y Mrtanuju cy oko 260000
TOHA TOAMINIbe, IITO O6M 3HAYMIO fa Ce IO CTAaHOBHUKY
cTBapa 4,3 kg OJY, npu yemy oxo 36% Hacraje y XOPEKA
CEKTOpY U IpexpaMOeHoj MHAYCTPUjI, a ocTatak (64%, Tj.
2,8 kg) y nomahuHcTBMMa; OBIalheHy cakyI/baun €y y TOKY
2017. TOfIMHE YCIIeNN Jia cakyne 72000 ToHa OJY, 1j. camo
27% YKYIHO Ipoliemere KommunHe [10]. Y Ilmaunju ce of
YKYIIHO TIporemeHe KommanHe OJY cakymm oko 36% (122500
TOHA) TOAMIIIE, NPV YeMy TOTOBO CBa KommdumHa (94%)
notnde u3 XOPEKA cexropa u mpexpambeHe MHAyCTpUje
[10]

ITpoceune kommuuHe OJY y Ipukoj npema npoieHama
13 2015. TOAMHE Off CTpaHe TPUKOr MIUHNMCTapCTBa OKO/MMHE
U eHepruje M3HOCe 5 Kg 10 CTaHOBHMKY, IITO MpeAcTaB/ba
ykynny xkommuuny OJY op 55200 ToHa rogummbe y I[pukoj
[8]. Ha cmumu 3 cy mpukasane kommunmHe OJY koje cy
cakymwbeHe y Ipukoj u yKymHO y 28 3eMaba WIAaHUIA
Esponcke Yunuje (EY-28) y mepuony 2009-2014. Pactyhu
TPeHJ CaKyIUbeHNUX KOJMYMHA je Iocmennia yBobema
[UpeKTVBe O OOHOB/BVMBUM W3BOpPVMMA €HEpruje 2009.
rognue (PEJl (RED) [upextuBa 2009/28/EI]), xojy cy
np>kase wiaHnne EY mocremneno ycBajaie, 3aTum nosehama
edukacHOCTM cucTeMa 3a cakybame OJY, anmu u cse Behu
yzeo yBosa OJY us apyrux semama Kao mro cy CjennmeHe
Awmepnuxke [Ipxase, Kuna, VIngonesuja u Aprentnna [8].

Y mpernegHoM papmy [12], mpolemeHe Cy HOCTYIHE
xomuuHe OJY 3 XOPEKA cexropa y VHanju Ha ocHOBY
II071a3He INIPETIOCTaBKe fla ce 10% off yKyIIHe MOTpPOIlibe
jeCTHUBOT y/ba y 0BOj 3eM/bl (16,7 MI/IMOHA TOHA) KOH3yMIpa
y XOTe/MMa U peCTOPaHMMa, a Jja Ce IPYMEHOM afieKBaTHUX
Mepa, 70% op Te konumunHe OJY moxxe cakynutu. IIponena
kommunHe OJY y Bpaswny usspiuena y pany [13], 3sacHuBa
Ce Ha MOJIATKY O IMOTPOIILY jeCTUBOT y/ba 0 foMahnHCTBY
on oxko 7 kg jectBOr ypa ropmuime 1 yKyIHOM 6pojy
nomahuucraBa y 3emmn (57320555), a y3 IPETIOCTABKY O
MaKCUMa/THOM TYOUTKY of 18% Yycier amcopiiiuje ypa y
HaMMpHHUIIaMa Koje ce TepMuuku o6pabyjy; mspauynaro
je ma xomrumua OJY koja Hacrajy y bpasuny msHOoCcu oko

88 Xemujcxu iipeineg

329020 TOHA rOfIMIIIbE [13].

Y Cpbuju He OCTOje 3BAaHMYHM MOZALY O KOMMYMHAMA
OJY, xoje ce cakyme M3 pecTopaHa U JPYTUX CIAMIHUX
objexaTa y KojuMa Ce YCIy>KHO IIpuUIIpeMa XpaHa, Kao U 13
npexpambeHe MHAYCTpPHje, Y CKIaly ca 06aBe30M CaKyIl/barba
op 2012., Beh camo npubmmkHe IpoleHe 6asupaHe Ha
pasmuuutuM  npernocraBkama. Cakymmamwe OJY  us
momahnHcTaBa Huje perynmucano foMahuM 3aKOHOJIABCTBOM;
mpobem cakymwpama OJY n3 momahmucraBa ce jaBba u
y pasBUjeHMjUM 3eM/baMa, IIPBEHCTBEHO 300T mpobrema
KaKO OCTBAPMUTM IITO jepTUHMjM HPOLEC CaKyIUbamba U
TpaHCHOpTa Yy CKIafly ca CrenupUIHOCTMMA Hace/beHMX
30Ha.

Y HefoCTaTKy MofjaTaka O MOTeHLMjaTHUM KOINYMHA-
ma O]V, rpy6a nporena konudnsxa OJY Moxke ce fo6UTH aKo
ce MPeTIIOCTaBM Jla 40-50% jeCTMBOT y/ba YIOTPe6/bEHOT 3a
NIPUIIPEMY XPaHe C€ YTPOLIN Y YCIY>KHOj JeaTHOCTI U MH-
RyCTpHMji, a OocTaTak y foMahmHCTBMUMA, IpK 4eMy ce 50%
yIiuje y XpaHy, Te ce fobuja sa 20-25% Off yKyIIHe HOTpPOLIbe
jectusor ympa mpepacrasba OJY us XOPEKA cexropa [14].
YKOMMKO ce mpeTnocTaBy MOCTOjake PasBUjeHOr CUCTEMA
peunknaxe OJY us gomahuncrasa, cdne KonudnHe 6u ce
MOIJIe IPUKYIIUTY U 13 OBOT CEKTOPA, Te O YKYITHO 40-50%
Off TOTPOIIK-E jeCTUBOT y/ba Y jefJHOj 3eM/bU TIpeCTaB/bajio
(maxcumarnHe, BepoBaTHO IpeleiseHe) KomunHe OJY koje
Ou ce MOIJIe CAaKyIIUTH.

Axo ce kpeHe of mopartka fa ce y Cpbuju ropuurme
TIpou3sBefie OKO 85 000 TOHA jeCTUBOT y/ba, TO 3HAYM JIa ce
13 XOPEKA cexropa 1 MHAyCTpUje MOXe CAaKyIIUTI 17000-
21250 ToHa OJY ropuiibe 1 MCTO TOMMKO 13 JoMahuHcTaBa
[15], TO 6U 3HAaUMITO 4,9-6,1 kg OJY 1m0 cTaHOBHMKY (1Ipe-
Ma nofanuma Perry6mrakor 3aBopia 3a cratuctuky (http://
www.stat.gov.rs) 6poj craHoBHmka Cpbuje 6e3 Kocoa u
MeToxuje 3a jaHyap 2019. MSHOCU 6963764 CTaHOBHMKA),
a TO IIPMUONTIDKHO OirOBapa KOJMMYMHU IIpolieeHoj 3a EY.
Mebyrum, mpema mupopmarjama KOOMjEeHUM Y aHKETH
ca npepicraBHunMMa orkymwsnsada OJY y Cpouju [15], xo-
muyHa cTBapHO cakymbeHor OJY m3 XOPEKA cekropa
U npexpamMbeHe MHAYCTpHUje je MHOTO Makba Hero IpolieHe
3aCHOBaHe Ha IPeTIOCTaBKaMa fla ce YeTBPTMHA IIPOM3Be-
TEHOT jecTUBOT y/ba Moxke cakynutu y supy OJY. Hanme,
pe3ynTaT CIpoBefieHe aHKeTe je okasao fa ce y Cpbuju ro-



IMIIbe MOXKe caKynuTy oko 5000 ToHa OJY m3 XOPEKA
CEeKTOpa, HITO MPECTaB/ba OKO 5% Off YKYIHE IOTPOIIbe
jeCTUBOT y7ba, Tj. 0,7 kg OJY 1m0 cTaHOBHUKY [15].

Komunne OJY koje ce cakyte y Cpouju cy oko jBa yTa
Behe on xommumna OJY cakymbeHor y XpBaTcKoj TOKOM
2009. TOJMHE Off 2145 TOHa [5], Tj. 0,3 kg Mo cTanoBHuUKY. Ko-
mmunHa OJY koja ce cakynu y Ayctpuju camo u3 gomahus-
CTaBa je 1 KT 110 CTAHOBHUKY TOAMIIe (HAKOH VIMIIEMEH-
Tanuje MHPPACTPYKType 3a CaKyIUbambe), 0K je HOTPOIIba
jectuBoT y/ba 0Ko 20 kg mo rmaBu [16] ITpeTnocTasmajyhn
UCTY MPONOPLMOHATHOCT u3Mely morpouime jecTuBor ymba
u cakymwbeHnx komunHa OJY ns momahmHucrasa mo cra-
HOBHUKY ropuiume y Aycrpuju, komrunae OJY koje 6u ce
Morye cakymuTu u3 gomahmucrasa y Cpouju gocturie 6u
BPEIHOCT Off 0,6 Kg 110 CTaHOBHMKY roAMIlbe (aKo ce IpeT-
TIOCTaBU JIa je TOAMIIHA MOTPOIIHh-A jefHaKa TOVUIIH0j IPO-
U3BOJILY jECTUBUX y/ba Of 85000 TOHA, Tj. A jé TOAMINA
HOTPOIIbA jeCTUBOT Y/ba OKO 12 Kg 10 CTaHOBHUKY), IITO je
TOTOBO jeTHAKO KOMMYMHM KOja Ce CAKyIM 13 CeKTOopa IIpaB-
Hyx mna (0,7 kg/cranosuuk). Hexka ncrpaxkusama y Xpsart-
CKOj ITIOKa3yjy Jla y TOj p>KaBU CBAKM CTAHOBHUK CTBapa OKO
2kg OJY (https://www.dnevno.hr/vijesti/hrvatska/kamo-sa-
uljem-nakon-rucka-jednostavno-prodajte-ga-62896/), mro
aKo ce IPUMEeHN KOf, Hac, IPeTIOCTaB/bajyhu cinmdan HaunH
JCXpaHe OBa /iBa CyCelHa Hapoya, 3Ha4M Jla OKO 14000 TOHA
OJV nacraje y Cpoujm.

Jeman op Moryhux npucryna y npouenn komdnte OJY
Y jenHOj ap>kaBu, 6asupa ce Ha 6p3unu ypbaunsauuje [17]:

WOFt = Pt (1+Ut/100)Wt

e je WOFt xomnmunna OJY koja ce MO)XKe CaKyNUTH
TOKOM roauHe t, Pt je 6poj cranoBHuka y roguun t, Ut je 6p-
3uHa ypbannsanuje, a Wt je komransa OJY 110 CTaHOBHUKY.
VI3 oBe jegHaunHe mpousnIasu aa ce ca nosehamwem OpsuHe
ypbaHusarje, ITO ce MOXKe IIOBe3aTH 1 ca IoBeharmeM -
BOTHOT CTaH/Iap/ia, MOXKe OueKMBaty noseharme MOTpoOIIbHe
jecTUBOT yIba 1IITO 611 lajbe HOBeNo [0 moBeharma JOCTYIHIX
xomunHa OJY. YKoIuKo ce y 0Baj u3pa3 yBpCTHU IOflaTaK O
Op3unyu ypbanusanuje sa Cpoujy 3a mepuop 2015-2020. Of
-0,07% (mogartak moctymaH Ha agpecu https://en.wikipedia.
org/wiki/Urbanization_by_country, a Ha ocHOBy mopjaTaka
CIA World Factbook with estimates from 2018), mpousua-
31 fa cy kommunHe OJY Koje ce MOTy CaKyIUTH TOfIUIIEE Off
4871 TOHa [10 50104 TOHA IpeTocTaBbajyhn kommunne OJY
y oIicery 0,7-72 kg 1o r71aBu craHOBHMKA (Tj. Off BpeHOCTH
3aCHOBaHe Ha KOJIMYMHM KOja ce CTBapHO cakynu y Cpouju
n3 XOPEKA cextopa, 10 MaKCUMaaHe BPELHOCTU M3 /M-

TepaType IPETXONHO croMeHyTe 3a EY); ykonuko 6psmHa
ypbaHusaije HacCTaBu fja ONaja, IIPOM3NIA3K Ja Ce MOXKe
OYeKMBATH U cMamberbe pacnonoxusux OJY gocTynHux sa
CaKyI/bambe.

CHUCTEMMU CAKYII/bAIbA OJY

Ila 6u ce uckopucruie mro Behe KonMMUMHE HACTAINX
OJY, notpebHO je pasBUTK epUKACHE CUCTEME CAKYIUbaba.
Y EY-28 epukacnoct cakywsparma OJY ce mosehasa oz 2012.
(cnmuxa 3); y 2014. epuxacuoct peunkiaxe OJY je usHocu-
na 51% y EY-28, ok je, Ha mpumep, y Ipukoj 6uma oxo 31%
(cnmuka 3) [8].

Vmak, sHajyhu fa ce 3HavyajaH Je0 jeCTMBUX y/ba KO-
puctu y nomahmHcTBMMa, jacHO je fma ce mpoleHaT edu-
KacHocTH cakymwbawa OJY Moxe 3HauajHO moBehaTn camo
yxbyunsamweM OJY us cekropa somahmucrasa. Y onpebe-
HIM 3eM/baMa JJOIIPUHOC oMahnHCTaBa y yKYIIHUM KO/N-
uyrHama Hactanor OJY je wak Behn o 50%, Ha IpuMep, 62%
y Hopryrany [11], 64% y Wranuju [10]. Mebytnm, 3a cana
je ykymHa edpuxacHocT cakymwnpamwa OJY u3 gomahmuucrasa
TMIPUINYHO HUCKA, ITO Ce MPUMNCYje BeMMKIM TPOUIKOBM-
Ma CaKyIUbara. Y CTaMOeHMM 30HaMa YIJIABHOM He II0CTOje
MecTa 3a cakymbame OJY 4ak U TaMo I7ie Cy pasBUjeHe aK-
TMBHOCTH PeLIK/IaXKe ¥ cerapaliyje OTIaja.

Cakympame ce MOXKe OpraHM30BaTM IO IIEMMU
JELIeHTPAIM30BAaHOT M  LIEHTPAIM30BAHOT  CaKyIbakba.
JlelieHTpan30BaHO CaKyIbambe (MIN CaKyI/batbe ,,0ff BpaTa
1o Bpara“) je IPUMEH/BMBO y CIy4ajy objekaTa ca BeMKOM
komrarHOoM OJY, Kao ITO Cy Ha NMpMMep pecTOpaHu, 0K
LIEHTPA/IM30BaHM CUCTeM TIIofipasyMeBa cakyIubambe OJY
op, Beher 6poja mamux ,npoussohaua“ OJY, Ha mpumep,
u3 gomahmHcraBa. Mory ce ycrmocrasutu naHuu (Mpexe)
CaKkyIsbama ypeheHM Ha pasmIuuuTe HauyMHe, Ia TaKo
MoOry mocrojatu cakympbaun OJY Ha MecTMMa HbUXOBOT
HacTajaba (IMIPMMApHM CaKyIUbaul), KOjU MOTY [arbe
poctaspat OJY npyrum (,CeKyHJapHUM®) caKyI/baunMma
WIV JMPEKTHO y IOCTpojera 3a mpepany (Ha Ipumep,
3a IPOU3BOAIKY Omopmsena wim camyHa). Y Tabemu 2 cy
TIpMKasaHe PEJHOCTU ¥ HeOCTAL JIeIleHTPaI30BaHOT 1
LIEHTPA/IM30BAHOT CICTeMa CaKyIUbakba.

ITpu 360py afeKBaTHOT Ha4YMHA CaKyIubata OJY y jen-
HOM PETMOHY, IOTPeOHO je uaeHT(UKOBATH K/byuHe (ak-
TOpe Koju yTudy Ha edpukacHuje cakympame OJY, ysumajyhu
y 003up 1 IITO Mam¥ YTUIAj Ha )KUBOTHY CPeyHY u3abpa-
HOT MOJie/la CaKyIUbama. HanMe, HEKOMMKO CTyAnja Koje cy
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Tabena 2. [IpegHOCTI 1 HEJOCTALM CHCTeMa cakyIbama OJY [8]

CucreM cakymbama ITpegnocTn
-IpUMeH/bUBUjE

srpoussohaua“ OJY

KOJ,

HeHeHTPaTH/ISOBaHO
(,,om BpaTa 1o BpaTa“)

BE/IMKUX

-oVMpekTHa Besa usMeby cakymwpaua u
»ipoussohaua“ OJY omoryhasa emykarmjy
»IIpousBohada“ 0 HaUMHY CaKyIUbarba

LleHTpann3oBaHo -jedbTUHMje cakylUbame y CIydajy Manux
(jaBHa MecTa 3a »rpoussohau“a OJY
CaKyIUbatbe) -CTaH/[AP/IU30BaHA y4eCTalIOCT CaKyI/batba

Hepocrauu

-BIICOKA IIeHa CaKyIUbala Kaja Ce HpMMerbyje KO
MaJx ,lponssobau“a OJY

-y4eCTaJIoCT CaKyIUbalba 3aBIUCY OF ,lIpou3Bohaya“
oy

-Maiba KOHTpoJIa KBanuTeTa 1 Konndnze OJY
-CaKyIUbauka MeCTa M3/IOKeHa KPUMMHATHUM
panmama (kpaba, Banzamsam)

-HEOIIXOJIHO je TpuXBaTarme/0f00pere MoCTaB/bhatba
CaKyIUba4KIX MeCTa Off CTpaHe rpabana

ce 6aBWIe OLJEHOM >KMBOTHOT LIMK/TYCa PA3IN4IUTHX CUCTEMa
cakymwbamwa OJY cy ykasasia Ha IIMPOK OIICET HBUXOBUX MO-
ryhux yTuiaja Ha >KUBOTHY CpeINHY MCKa3aHUX IIPEKO eMM-
cuje racoBa ca eeKToM cTakieHe 6amTe (Tj. IPeKo eKBMu-
BaJICHTOT cafipKaja yr/beHuk(IV)-oxcupaa), u to ox 7% (0,7
g eMITOBAaHNUX racoBa ca eeKTOM CTaK/IeHe 0allTe TOKOM
CaKyIUbalba y OJHOCY Ha YKYIIHY eMUCHjy LIeJIOT IIpolieca
nponssope 6ronnsena ox OJY op 10 g CO2eq/M] 6monm-
3e/1a) /10 4aK OKo 50% (8 g eMUTOBAHO TOKOM CaKyIl/barba
y OfHOCy Ha yKymHy emucujy on 17 g CO2eq/M] 6uonn-
senma) [11]. /IBa Haj3HauyajHMja paKTOpa OF KOjUX 3aBUCU Y
K0jOj Mepu n3abpaHu IIPOLeC CaKyI/batba yTUde Ha YKYIIHY
eMICHjy OBMX racoBa y Hpoliecy IMpOM3BOJme O1OropuBa
(6uonmsena) cy edukacHocT cakymwpama OJY (1ckasaHa, Ha
IpuMep, IpeKo KOMMYMHe y IUuTpaMa cakymbenor OJY mo
KnmoMeTpy npeheHor myTa Bosuia Koje ce KOPUCTH IIpH ca-
KyIUbalby) M KapaKTepPUCTUKE CUCTeMA 3a CaKyIUbame (,0f
Bpara 10 BpaTa“ Win ,,30upHu KoHTejHep): yTBpheHo je ma
Matba e(PUKACHOCT, KAPaKTePUCTIYHA 32 MOJIE/l CaKyIl/barba
,»Ofl Bpara 1o Bpara“ u3 gomahmHCTBa, JONPUHOCK 3HAY4j-
HUjeM yTHLAjy dase CaKyIUbamba Ha YKYIIHY eMUCH)Y U3 Iie-
JIOKYITHOT TIpOIleca MPON3BO/be OMOAN3eNa; NIIaK, yKyIIHa
eMucuja pu IpousBoay buopusena og OJY je Mama Hero
y CIy4ajy IpOu3BOAIbe Onopusena of paduHICAHNUX jeCTH-
BUX OM/BHUX y7ba [11].

YV HalmeM OKpyXemY, VCIIEIaH IIpPUMep CaKylUbama
OJY mana je mabapcka HadrHa kommanuja MOJI (MOL).
OBa KOMIIaHMja je 2011. TOJMHE Y CapajibU Ca jeJHOM
KOMIIAHUjOM CIIeLiMjalM30BaHOM 3a CEKTOp OmoeHepruje
(,BiofilterKft“) moxpeHyma MHUIMjaTMBY 3a PELMKIAXY
OJY Ha oko 100 mymnu 3a ropuso y Mabapckoj, mpu uemy
je OBa MpeXXa MeCTa 3a CaKyIUbame INPOIINPEHa N0 Kpaja
2014. TOffHE Ha 230 JIOKalWja y Tpu 3eMbe — Mabapckoj,
Pymynnju n Cnosaukoj [8]. Camo y 2014. roguuu, MOJI je
ycreo fma cakymu 162 ToHe OJY u3 ycrmocraB/beHe Mpexe
Of1 230 IIyMIIM 3a FOpMBA IITO y IIPOCeKy oArosapa 704 kg
(oxo 783 nMuTapa) IO MeCTy CaKyIUbama. BehuHa cakymube-
Hor OJY (82%, Tj. 132 ToHe) moTude ca 178 mymnu y Mabap-
CKOj, IOK Cy IpeocTaa cakylybauka MecTa y ClIoBadKoj u
PymyHruju. C 063upom fa je 6poj cranoBHuKa y Mabhapckoj
OKO 10 MIIMOHA, a TIPOIieheHa TofNIIba Iponussoama OJY
53500 TOHa rogummke (5,3 kg 110 CTAaHOBHUKY), IPK 4eMy je
0K0 60% 13 omahuHCcTaBa, HOCTUTHYTA je ePUKACHOCT Ca-
KyI/bamba Npeko Mpexe nmymny komnanuje MOJI 0,4%. [la
61 ce mocmemIa oBa MHUNMjaTuBa, Kommanuja MOJI je
BOJM/Ia HEKO/IMKO IPOMOTMBHUX KaMIIamba 32 CAKYI/babe
OJY op crpaHe rpabana, Kpo3 Koje Cy fofe/buBaHe pasHe
Harpage ydecHmuyMa. OCHM TOra, CBUM Y4YeCHUIMMA Cy
Hofe/beHe 6olle 3a BUIIEKPATHY YIOTPeOy 3a cakyIbame,
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CKTa/IMIITE e M TPAHCIIOPT Y/ba 10 O€H3MHCKMUX ITyMIN ca
norom Kommanuje. CIM4HO, XpBaTcKa HapTHA KOMIIaHUja
VHA je Takobe 3amouena ca MHUIMjATUBOM CaKyI/bara
OJY mmpom XpBaTcKe, Ca MPEXOM Off 29 IIyMIIM 3a TOPMBa
(9 y 3arpeby) Ha KojuMa ce MOXKe OfIOXKUTH IPOUITPUpA-
Ho OJY us gomahnHucrasa cakywseHo y 6orne (https://www.
ina.hr/odrzivi-razvoj/zastita-okolisa/odlaganje-otpadnog-
jestivog-ulja/13144).

BVOT'OPVIBA

[ToTporutsa TeYHNX ropuBa HAGTHOT MOPEK/IA, IPBEH-
CTBeHO OeH3MHA ¥ [jU3eNa, TOMUHIPA Y CEKTOPY TPAHCIIOP-
Ta, a OYeKyje ce /ja TaKO OCTaHe U MOCTIe 2030. TOANHE, IPH
4eMy ce OYeKyje pacT MOTPaXKibe 3a CMPOBOM HahTOM Off 1%
TOfIMIIIbE Y HAPEJHOj [eLleHNji, yIpaBo 360r mopacTa moT-
paXkibe 3a TOPUBIMA Y TPAHCIIOPTHOM ceKTOpy [18]. Vako ce
ouexyje ma he ce 6poj emexTpudaHMx Boswia moBehatn gax
100 IyTa 10 2035. TOJ., IbVIXOB V€0 Y YKYIIHOM 6pojy Bo3nma
he copo pactu ¢ 063upoM Ha yKyITHM TopacT 6poja Bo3nia
y cBety [19]; mpu TOMe, IOCTOje MHOTH ITpo6/IeMu KOje je mmo-
TPeOHO YCIEIIHO PEIINTI KaKo 611 eJIeKTPUIHA BO3U/IA J10-
6una Behn 3Hauaj (Ha mpuMep, yaTpa 6p30 Mymemwe U Ipo-
IyXeme poka Tpajama OaTepuja, ofjarame BeIMKOr Opoja
uckopuurhennx 6atepuja, utn). MoryhHoct kopumheme
ropuBHyx henuja Ha 6a3y BOJOHNKA Y BO3MINMA CA €TEKT-
PUYHIM MOTOPOM 3aXTeBa 1a/ba OTPOMHA y/Iarama y pa3Boj
OBOT CHCTeMa.

Ia 61 ce ogroBopmo Ha ctanHo noBehame moTpeba 3a
TEYH)M TOPUBUMA, HAPOYNTO Y TPAHCIIOPTY, IOCTOjI He-
Of/IOKHA IOTpeba 3a pa3BojeM anTepHATMBHUX OPUBA, 110
MoryhHOCTV 06HOB/BMBOT HOPEKJIA, 11 TO IPBEHCTBEHO CYII-
cruryeHara OeH3MHa U Am3esa, Koju he 1Mo cBojuM Kapax-
TepuCTUKaMa ofrosapary mocrojehum cucremmma cHab-
meBarba 1 Kopuirherma caMOCTaTHO WIM Y BUAY CMella ca
mocrojehnm tpapniyonanHuM ropusuma. Oxn mocrojehnx
obHoB/pMBUX u3Bopa eHepruje (OVE; enepruja CyHIa,
€Hepruja BeTpa, re0TepMajiHa eHepruje, eHepruja BOIEeHNX
cucrema, 6uomaca), jefiHO GroMaca MoKe Jja ce IpeBefie y
TeYHA ropmBa — O6MOropusa, Mo 0COOMHAMA C/IMYHUM WIN
YaK MCTVM KOHBEHIIMOHATHIM ropusuma [18].

Y Espomm, mumpextusa 2009/28/ELl (T3B. pupexTnsa
o OUE, enrnecka ckpahenuna RED on Renewable Energy
Directive) u gupextusa 2009/30/E1] (T3B. gupexTnBa o KkBa-
JINTETy ropuBa, eHrnecka ckpahennia FQD ox Fuel Quality
Directive) nmane cy opnydyjyhu yruiaj Ha yBohemwe 6mo-
rOpMBa y CEKTOP TPaHCHOpTa 1 moBeharbe HUXOBOT y/ena
TOKOM IIpomuie fierennje. Ilpema HajHOBMjO] AMPEKTUBY O
OUE u3 2018., 13B. supextuu RED II (2018/2001), moppasy-



MeBa ce faspe noBehame yuenrha 6uoropusa y caobpahajy no
14% Y 2030., HAKOH OYeKMBaHNX 10% ydelrha 0OHOB/BMBUX
ropusa y caobpahajy 10 2020. mpema IpBOOUTHOj AUPEKTH-
Bu RED. [logarno, gupektusa RED II o6aBesyje yBobemwe u
nocTerneHo moseharse yhena T3B. HAIpeFHUX 61OrOpuBa —
6uoropuBa ofi ,HejeCTUBUX  CMPOBMHA (KOje HeMajy IIpyMe-
HY Y IPOM3BOJ Y XpaHe) Ha 6,8% 110 2030., Y3 UICTOBPEMEHO
cMamberbe yeaa 61oroprBa of rajeHux ycesa Ha 3,8%.
ITpema RED II nupekTuBu, Ha KOjy ce OClama 1 3aKOH
o xopumthewy OUE Peny6rmke Cpbuje ycBojeH y MapTy
2021., 6MOTOPMBa MPEfCTAB/bajy TEYHA rOPUBA KOja Ce KO-
pucre y caobpahajy, npousseseHa us 6uomace. bromeran
Ka0 TacOBUTO TOPMBO Ca HAMEHOM Y caobpahajy nsaBojeHo
ce pasMarpa [0 OBOj AMPEKTUBY 11 3aKOHY y OfHOCY Ha 6uo-
ropusa. Taxobe, 6roropusa ce pasnukyjy of 6MOTeUHOCTH,
KOje TIpeicTaB/bajy Te4Ha ropuBa IpousBefeHa 13 Ouomace
ca IPUMEHOM y eHepreTcke cBpxe (rpejame, xmabhemwe, mpo-
U3BOJEbY eIeKTPUYHE eHepriuje), amy He 1 3a caobpahaj.

BMOTI'OPVIBA HA BA3V TPUTTITMINEPUIA

bupHa y/ba Kao TOPMBO 3a AM3e/l MOTOpe, UCIUTY)Y ce
Of1 IIOYETKA 20. BeKa, MelyTum oBa BpcTa ropyaa yIpKkoc pe-
JTaTMBHO BENMKOj TOIUIOTHOj BPEHOCTHU HUje HAllTa Jajby
IpuMeHy 300r HM3a HEJOCTAaTaKa, KOji Cy Ce MOjaBUIN Y
TOKY IIp¥MeHe (Ha IIpuMep, BeluKa BICKO3HOCT, HecTabuI-
HOCT yC/Iell IpUCYCTBa HedacmheHUX MacHUX KUCeNIMHa), a
Takohe 1 360T eKcllaH3Mje MpuMeHe je@TMHUX HapTHUX Jie-
puBara. Tex y Ipyroj IIOJIOBMHM 20. BeKa OOHOBJbEH je MHTe-
pec 3a OWBHUM y/bUMa, 33jefHO Ca IPYTUM alT€PHATIBHIM
U3BOPUMA eHeprije, Kao peakijyja Ha pse HadTHE Kpuse y
CBETY, TOKOM KOjMX Cy Ce Hajpa3BMjeHNje 3eM/be CBETa Cyo-
4yle ca IMOC/IeiuliaMa CBOje 3aBMCHOCTH Off yBO3a HadTe ca
Bruckor ucroka [18]. VicnutuBaHu Cy pasnudanTy HaYMHU
IpeBasyIaXeba II03HATUX HefocTaTaka OM/bHMX y/ba IPU
Kopuinhemwy y Ausesn MOTOPUMa, Kao Ha IPUMep, MUKPOe-
My3uuKalja, HaMelllaBabe ca I13e/l TOPUBOM 1 TpaHce-
crepuduKaLyja, Ipy YeMy je jeRnHo TpaHcecTepuduKalja
3a)KUBe/a Te Cafia IpefcTaB/ba OOPO pasByjeHN, KOHBEH-
LIVIOHA/THNU HOCTYIIAK fo6ujama 6uoansena [20].

Buopusern je 61oropuso Koje ce cMaTpa OCHOBHUM 00-
HOBJ/BUBYIM CYIICTUTYEHTOM Au3eln ropusa. To je Guopasrpa-
[IMBO, HETOKCMYHO TOPUBO 0e3 jefluibera CyMIopa U apo-
Mara, IIPOU3BeleHO Off JININIA 6M/BHOT MU SKUBOTUHCKOT
mopeka [15,21]. Xemujcku, 6MOfU3e MpefcTaB/ba CMeCy
MOHOANKN (Hajuenrhe MOHOMETMIT) ecTapa BUIINX MacHUX
KucenuHa (Tj. MeTW1 ectapa MacHuUx kucennua, MEMK; na
enrneckoM fatty acid methyl esters, FAME). [lo6uja ce ayko-
xo/m30M (TpaHcecTepudMKaLMjoM) JTUINAHUX CUPOBUHA,
00MYHO y IPUCYCTBY KaTanuaaropa (peakija 1).

KaranuTnuka TpaHcecTepuduKanuja Moxxe OUTI 13Be-
JieHa Y IpUCYCTBY 0asa WM KHCenuHa, 6110 Kao XOMore-
HMX WIM XeTepPOTeHMX KaTajamsaTopa; MOoCToju MoryhHocTt
TpaHcectepudmKamje 1 y IpUCYCTBY OMOMIOMIKIX KaTasn-
3aTopa — eH3uMa (/MI1asa), a/i joll yBeK HeMa IIMPOKY MH-
ILYCTPUjCKY IPUMEHY 300T BIMCOKe IleHe OBMX KaTalan3aTopa
U BJXOBE HECTAOWIHOCTI y IPUCYCTBY aIKOXONMa. AlTep-
HaTUBa KaTaIUTNYKOj TpaHCcecTepuUKALUjy je TpaHCec-
TepuduKanuja y IpUCyCTBY METaHONA Y CYIEePKPUTUIHOM
CTamy, Kajia ce peakija n3Mel)y MeTaHo A 11 TpUTINIIEpUA
OfIBUja Ha BUCOKOM IIPUCTHUCKY U TeMIepaTypHu, 6e3 mpucy-

CTBa KaTaimM3aropa; MehyTuM, oBaj HaUMH jOII YyBeK HeMa
UHAYCTPUjCKY IpUMeHy [18,22].

CH,-OCOR, R,COOCH, CH,- OH
| Katanusatop |
|CH-OCOR2 + 3CHOH = R,COOCH, + CH-OH
CH,-OCOR, R,COOCH, CH,- OH
BUOOU3EN Mmuuepon

MeTtaHon
Tpurnuuepupg -cMeLla ankun

ecTapa MacHux
KucenuHa

Peaxuuja 1. Peakiuja TpancecTepudukanyje (MeTaHoNMM3e)
TPUITIMLEPULA — TPOU3BOLHA OMOAM3ena

3a cajia jenmHO je xoMoreHa 6asHa TpaHcecTepuduKa-
11ja fo6po pasBujeHi, KOMEpPLMjaI30BaH OCTYIIAK, KOjI
ce KOPUCTH 3a IPOM3BOJbY OMOAu3ea MIpPOM CBeTa [20].
JlaHac TOCTOju OKO 120 IOTOHA 3a MPOM3BOJY OMOMU3e-
nma 'y EV u to roguime 0Ko 11000000 TOHa; Hajsehn 6poj
oBux noroHa je y Hemaukoj, Vtamuju, Aycrpuju, @panuy-
ckoj n IIsenckoj (https://www.ebb-eu.org/biodiesel.php).
Y Cpbuju MHyCTpUjcKa IIPOU3BOJIba OuoaM3ena je KpaT-
KO 3a)XMBeJla Y TOKY 2007., Kajia je TPOM3BEIeH0 OKO 27000
TOHa OMoAM3eNna of y/baHe perniie [15], anu 6e3 Ap>KaBHUX
IOfICTHIAja OB IIPOM3BOJIA HMje OMIa eKOHOMCKHU IIpH-
xBar/puBa. EBponcku crangapn EH590:2009, koju ce 6asn-
pa Ha eBponckoj aupexktusu 98/70/EIl 3a cajja mpenosHaje
TofaTak of MaKCHMMalHO 7 3amp.% Omopmsena y cMecu ca
nusennoM (03Haka 3a 0By cMecy je by; 6poj y oBuM o3Hakama
O3HAYaBa 3alPeMUHCKY HPOLEHTYaTHU yfieo OMoamsena y
CMeIIN ca AM3e/I0M); caM OMOJu3eN KOju ce KOPUCTH 3a Ha-
MelllaBambe MOpa 3aI0BO/BUTY 3axTeBe cTaHfapsa EH14214
(mocnenma Bep3uja OBOTr CTaHAApH je m3 2012.). Kako 6u
ce cTuMmynmcano fabe Kopuinherme 6ropusena, EBporcku
xomuteT 3a crangapausannjy (IJEH) je HemaBHO yBeo nBa
HoBa craHmapga EH16709:2015 (CPIIC EH 16709:2016),
KOjUM Cy eMHICaHN ITapaMeTpy KBaJIUTeTa CMella fiu3e-
na ca Behum cagpxajem 6nonnsena, b2o u b3o, n cranpmapyn
EH16734:2016 (CPIIC EH 16734:2017), KojuM ce feduHmIIy
3aXTeBU U TeCT MeTofe 3a b1o cmecy.

Tpurmmuepumy Kojyu Cy y OCHOBM OM/BHMX y/ba U >KU-
BOTMICKMX MacHOha, ma tako u y OJY, XeMMjcKuM mmyrem
MOTY ce KOHBEPTOBATH U Y yI/bOBOJJOHIYHA 6110TOpMBa cac-
TaB/beHa Off A/IKAHA, KA0 IITO CY T3B. 0OHOB/BUBH (,,3€/IeHI ")
nusesn, 06HOB/BUBY (,,3€eHN ) KEPOSUH WM OOHOB/BUBIU
(»3emenn”) GeHsun (mpemopyuyje ce kopuinherwe Ha3upa
,»OOHOB/BUBI, KOjU yKasyje fja ce pajgy 0 OOHOB/BMBOM IIO-
peKkity TopuBa, 6e3 anmysuje 0 CaMoj MPUPOAY TOPUBA, TOK
npeduKC ,3eMeHn MaKo acouypa Ha OOHOB/BUBO HOPEKIIO
CMPOBMHE U YTHUIIAj CAMOT TOPUBA Ha CMamerbe edeKTa CTa-
KIeHe 6alllTe, MO>Ke ¥ IOTPELIHO Jja HaBefie [l Ce Pajiu o
OMOpasrpai/bUBOM TOPUBY, LIITO HHUje CIIy4aj, C 003MpOM Ha
YI’bOBOOOHMYHM CaCTaB OBMX ropyBa U IOTIYHY MENUbM-
BOCT Ca KOHBEHI[MOHaTHUM ropusuma [23]). Konsepsuja
TPUITIMLIEPULIA IO YI/bOBOJOHNUKA Ce MOCTIDKe XUApoobpa-
ToM (XMIpPOTeHOBambeM): peaKIjoM Ha IOBUIIECHOj TeMIle-
paTypu y IIPUCYCTBY BOJOHMKA 1 KaTamusaropa (peakiyja
2) HACTajy Kao IVIaBHU IIPOU3BOAM lKaHV Pas3NdnTe Jy-
JKVHE JIAHIIA, KOjIt Ce Ia/be yoOudajeHnM MOCTYIIIMA Y pa-

Toguwittie 62. §poj 3 (2021) 91



¢dunepujama Hadre npepabyjy paay uspBajara pasnmunTUX
¢dpakiyja (pasMMUNTUX OICera Tayaka Kibydama) yrHehu
jemaH of OOHOB/BMBIX NPONU3BOAA (HA IpUMepP, OOHOB/BUBY
Kepo3uH) [18].

CH,0-CO-C,H,, CH,-0-CO-C_H,
| |
CH-0-CO-C,H,, ——» CH-0-CO-C,H,

CH,~0-CO-C,H,, CH,0-CO-C,H,,

3H,
[lexap6okcunaumja
C,H+CO, «—— 3C,H,COOH+C H,

. le \\?’{Hz
[lexapGorunauyia Xanponeokcureala
CiHytH0+CO  CiHy+2H,0

Peaxunja 2. XuporeHoBame TPUITNLEPI/A A0 ATKaHA [24]

Jlo6ujeHn yI/bOBOLOHNUIIU Cy CIMYHY OHUM y TOPMBU-
Ma npoussefeHnM y Puurep-Tpommosoj (Fischer-Tropsch)
CHHTe3N YI/bOBOAOHMKA off yrbeHMK(I[)-okcupma n Bopo-
HIKA ITOPEKIOM M3 CHHTE3HOT raca jobmjeHor racugpuxa-
1ujoM 6momace (YI/bOBOZOHMYHA TOPUBA fOOUjeHa HA OBAj
HauuH cy T3B. BtL (Biomass-to-Liquid) ropusa), yrma (CtL
(Coal-to-Liquid) ropmsa) win npupopsor raca (GtL (Gas-
to-Liquid) ropusa). OfobpeHa je ymorpeba mpoieca Xuapo-
obpazie OWBHUX y/ba 3a HOOMjarbe HAIIPEIHOT aBMOHCKOT
6uoropusa. Craunaps EH 15940 ycBojeH 2016. (kox Hac yc-
BojeH 2017. kao CPIIC EH15940) meduHuie KBaanTeT CUH-
TETUYKOL, TapapUHCKOT [jU3e/I TOPUBA, OOUjeHOT XMAPOO-
6pazom Tpurmuiepuza niu Ouurep-TpomIIOBOM CHHTE30M.
ITponsBofma 0OHOB/BMBOTL fU3e/Ia 1 ABOHCKOT O1OTOpMBa
XUpooOPanoM yiba je TeK Off HefaBHO KOMePLIMjaTn3oBaHa;
2007. TOJI. TIOYEJIO je Ca pajioM IIPBO IIOCTPOjerhe KOMIIaHMje
Hecre Omnc (Neste Oil's) y padunepuju y rpagy Ilopso
(Porvoo) y ®uHckoj. IlpousBopma oBux ropusa y EBporu
je HapOYMTO MHTEH3MBUPAHA Off 2010. U JOCTUITIA j€ 2,4 MU-
nujappe auTapa y 2016. [21].

Buoansen kao cMecy MeTH/I ecTapa MacHUX KMCeIVHA
Tpeba pasnuKoBaTH O 0OHOB/BUBOT A13ea, KOji ce Takobhe
IIPOM3BOJY Off OM/BHUX Y/ba, a/IU MOTIIYHO APYTadyujuM I10-
CTYIIKOM, T€ je ¥ XeMUjCKM HOTITYHO Pas/IM4InT off Guopysena
[18]. 360r TOTa, TEPMUHOIOLIKM OBA IBa [0jMa, OMOM3EN 1
0OHOB/BMBH AM3€JT He MPECTaB/bajy CUHOHNME, 11 TOTPe6-
HO X je KOPUCTUTI MPAaBWIHO Aa 6u ce usberia Koudysuja
npu Hasobhemwy onrosapajyhux, o6HOB/BMBMX anTepHATUBA
iM3eTI TOPUBY.

I'nasna npegnoct OJY kao cupoBuHE 32 IIPOU3BOAILY
6uoropuBa y opfHOCy Ha paduHMCaHA OWbHA y/ba, Koja
UMajy IIpUMeHy Y IIpexpaMbeHoj MHAYCTPUjI, YIPABO je TO
IITO Ce Paji O ,HejeCTUBMM“ CUPOBMHAMaA Te Ce IpOou3Be-
JleHa TOpYBA CBPCTABajy y T3B. HAIIpefHa OMOropuBa, umja
nosehaHa yrmorpeba ce odexyje y CK/Iajy ca 3axTeBUMa Ju-
pextuse RED II. ITponemeno je ga ce 90% cakymbenor OJY
y EY xopucty y npousBogmy Ouoamsena, fOK ce 0CTaTak
IpUMelbyje Kao CUPOBUHA Y 0/Ie0XeMMjCKOj MHAYCTpuju [8].
Ykonuko ce npernoctasu ga ce y Cpouju Moxke cCakynmutu
n3 XOPEKA cexTopa 0KO 17000-21250 TOHa TOAMIIIbE U /1A
6u ce cBa KONMMYMHA UCKOPUCTUIIA 33 IPOU3BOHY OMOAM-
senma (y3 dakTop KoHBep3mje 1,07 M* 6MopM3eNna MO TOHU
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QJY [8], obesbenmmo 6u ce 18190-22767 m? 6buomusena ro-
IMIIEbE, MITO IpefCcTaB/ba KOMNINHY eHepruje off 592266400
- 740333000 MJ (13padyHaTo 3a Cpefitby IyCTUHY O10OAM3e1a
npema cranzapgy EHi4214 op 880 kg/ m?, ¥ TOIUIOTHY Bpef-
HocT off 37 MJ/kg y cknapy ca pupextusom RED), 1j. oxo
1% TORMUIBNX eHepreTcKux norpeba y caobpahajy koje ce
06e36ehyjy docunuuM pmsen ropuBoM (TOpuIIEmEe IOTPO-
IIbe OKO 1,3 MIJIMOHA TOHA).

Tpancectepudukanyja Kao 1mpouec IpousBofme O1o-
mnsena op, OJY mma npegHocT Hag xuppoobpagom OJY 3a
Hobujame 0OHOB/BUBOT AN3€NIA, jep MpefCcTaB/ba KOMepIja-
NM30BaH MOCTYIAK KOjy MOXKe epMKaCcHO Jia ce BOJY Ha TeM-
nepatypu 0ko 60°C 1 aMO1jeHTa/THOM NIPUTICKY, 32 Pas/in-
KY Off HAIIpeHOT ITOCTYIIKa XUAPOoOpasie, Koju ce OfiBIja Ha
BUICOKMM TeMIlepaTypaMa U IPUTICKY BOOHMKA; TOMATHO,
MOTPeOHO je HAIMACUTH [ja je BOJOHUK KOjii ce KOPUCTH Y
0BOj peaKInju MPBEHCTBEHO (POCUIHOT IIOPEKIa, € 0631poM
Ha BUCOKY LIeHy ,,3e/1eHOT" (JOOUjeH eJIeKTPOIN30M BOJIe Y3
xopuinheme eHepruje Berpa win CyHIa) n 610-BOZOHMKA
(mobMjeH TepMOXeMUjCKOM MMM OMOXeMUjCKOM KOHBeEp-
sujom 61omace) [25]. C apyre cTpaHe, HOCTYIIaK XUApO-
obpajie HIje OCET/bUB HA KBAIUTET CUPOBMHE, AOK je Ipe
6a3He XOMOTeHe TpaHCcecTepuduKaryje moTpeOHo IpuIpe-
mutu OJY, Hajuemrhe mporecoM KMCeMMHCKe ecTepuduka-
nuje paiu cMamema cafpxaja CMK, koje nMajy Heratusas
yTHLIaj Ha IprHOC 6uopusena (Moryhu nporuecu npeunmnrha-
Bama OJY cy mrycrpoBanu Ha cuiu 4). IlpepHocT mpoieca
XUJPOTPETMaHa y/ba paay fobujarba 0OHOB/BMBOT fuU3ena
je mro Huje oceT/byB Ha npucycrso CMK, 3a pasnuky of
anKaiHe TpaHcecTepuduKanuje 1 Kobujama OMoM3ena, Te
IpefcTaB/ba MOCTYIIAK 3HAYajaH 3a McKopuirhema JOCTYII-
HIX OTHAJHUX y/ba PasIMYUTOr MOpeKTa. MacHO KUCemH-
CKII CacTaB CUPOBUHE He yTUYe Ha CACTaB, I1a TAKO U 0COOu-
He Kpajiber mpousBoga (Ha mpumep, 0OHOB/BUBOT [U3eNa),
Beh camo paguy mapamerpu (TeMieparypa, IPUTUCAK, Ka-
TAIN3ATOP) U IPUMEbeHN Iporiecu o6paie f06MjeHor Ipo-
usBopa [18].

oJy

dunTpaymja Yspcti oTnag

I}J,exvupa7aunja|——|
]

Bopa |

Kucenm kar.

| Ecrepudurauvia |

| Canaﬂw¢wkaumja|

I chopnuuja}—‘ |ﬂecmnaqmja|

| Cenapauyja | |Cenapauwja| | Oecopnuyja | | CMK |

[Henpopearosanu kar | [Canyn]

| Tpetuparo (npeunwhero) OJY |

Cruka 4. Moryhu Haunnn npeunihasama OJY [26]

MebhyTnm, HajHOBMja ca3Hama roBope fa mosehame
notpaxmwe 3a OJY Kao cupoBuMHe 3a HalpegHa rOpUBa,
mosoau u o nosehanor ysosa OJY y Espony (cnuka 5), u
TO ce MPBEHCTBEHO pajyu o yBo3dy OJY of majMuHOT yiba,
4yMe ce VHVMPeKTHO yTide Ha mosehame Kpuemwa IIyma y
MOAPYYjMMa MHTEH3UBHOT Y3r0ja y/baHe MajiMe, Kao LITO Cy
Marnesuja n VHgoHe3uja, yruuyhu HeMOBOBHO Ha CTeNeH
OfIPXKMBOCTY OBaKBOT OMOTOpUBa.
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Cnyka 5. VI3Bop Tpuramiepusa 3a Ipou3Boby 61onusena
y EBponu [27]

JonaTHoO, y OC/Ief e BpeMe je, HausITIesl HapajoKcal-
Ho, teHa OJY u 6nopusena ox OJY Beha (4ak u 40-65% y
CeBEpPHUM MU 3amafHNuM fenoBrMa EBporme mpen kpaj 2019.
U TIIOYETKOM 2020.) Off paduHMCaHNX y/ba 1 O6MOaM3ena fo-
OujeHor Off WX, alu Pasor OBoMe ce Moke Hahu y ummbe-
HUIM fla CHajbeBadM TOPMBOM MOTY Kao CBOj JOIPUHOC
IJ/beBYMa IIOCTaB/bEHUM HAjHOBUjOM JIETMC/IATMBOM O
OME o6pauyHaBaTi ABOCTPYKO Behy eHepreTcKy BpefHOCT
YKOJIMKO Cy ropuBa npoussefeHa og OJY [27]. VMaxo Bucoka
nexa OJY u ropuBa off BIUX, Kao 1 ,JBOCTPYKO 0OpadyHa-
Bame" IJIXOBE eHePreTCKe BPeJHOCTY IPefiCTaB/ba IOICTI-
11aj 3a la/by pa3Boj 6uoropusa og OJY, oBo je Takohe moBeno
U [0 HeTaTMBHMX II0jaBa IOMIYT WIerajHe IpaKce HaMellla-
Bawa paduHncannx yma ca OJY pagn nosehamwa xomndn-
Ha O]V 3a npopajy, IITO HaJja/be 3aXTEBA PA3BOj CTPOXKUJUX
Mepa KOHTpPOJIe ITopeK/Ia CMPOBUHa [27].

3AK/bYYAK

OJY mpepcrap/bajy 3Ha4ajHy CUPOBMHY 32 IIPOU3BOJIIbY
HaIpefHUX 0MOropuBa, Kako 3a APYMCKM TaKO M 3a aBMO
caobpahaj, koja omoryhasa guBepsuduKanyujy eHepreTcKux
U3BOPa, CMamYjyhu 3aBUCHOCT 0ff yBO3a POCUTHUX TOPUBA,
Kao M eMIUCHjy racoBa ca epeKToM cTakyIeHe 6amre. [la 61 ce
6uoropusa og OJY KopucTIIa, HEOIXOTHO je: CHaKHO Ipo-
MoBucaty penukaaxy OJY pagu MHpopMICara jaBHOCTI 1
noseharma cBeCTU 0 BaXKHOCTY CaKyIlbara 11 McKopuihema
OJY, aHa/m3upary HajIIpUXBaT/bUBIje OILje YBohema cuc-
TeMa cakylbawa OJY y pasnmunTuM CeKTOpUMa, Kako 61
ce yCHOCTaBMIN NOOPO OpraHM30BaHM, KOHTPONUCAHM U
eduKacHN CHCTeMU 3a CaKyIUbabe Y CKIajly ca JIOKATHUM
crienméuaHocTnma craHoBHumrBa 1 XOPEKA cekropa,
ca MMHUMA/THUM YTHUIIajeM Ha XMBOTHY CPEIUHY, ¥ YBECTHU
obaBe3y Kao M mopjcTuiaj 3a kopuinherme (HaMellaBama)
oBux 61oropusa. C 063upom fa y Cpbuju nocroju obase-
3a cakymbarba O]Y off NpaBHMX /IUIIA M IPEY3ETHUKA, 10-
CTOjU OCHOBA 3a MOTYRHOCT pasBoja HampefHNUX 610rOpUBa.
Vmak, yKonmuko y jemHoj gp>KaB) HE ITOCTOjM IPOU3BOAMbA
6uoropusa, Kao MTO je caydaj ca CpOujom, cakymbeHe KO-
munanHe OJY mpefcrap/bajy 3Ha4ajHy CMPOBMHY 3a OJIe0Xe-
MUjCKY MHIYCTPUjy M/IA C€ MOTY M3BO3UTH Y 3€M/bE Ca pas-
BUjeHOM MHIYCTPUjOM 6110TOp1Ba.

Zahvalnost. Rad je uraden kao deo aktivnosti u okviru
programa Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije, brojevi ugovora 451-03-9/2021-
14/200134 i 451-03-9/2021-14/200117.
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WASTE COOKING OILS AS FEEDSTOCK FOR
BIOFUELS PRODUCTION
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Taking into account the non-renewable origin of fossil
fuels, including crude oil as a basic feedstock for production
of liquid fuel essential for transport, it is necessary to find
sustainable alternatives for overcoming the problems of the
inevitable exhausting of the conventional energy sources and
the energy import dependance as well as the climate change
problems related to the fossil fuels. Energy valorization of
waste materials is one way for energy sources diversification
onglobal, regionaland/orlocallevel, reducing simultaneously
problems linked to waste disposal. Waste cooking oils
(WCOs) are important source of energy concerning the high
heating value and the increasing quantities as a consequence
of the population increase and arising living standard. On
the other hand, if WCOs are not collected, disposed and/
or reused in controlled manner, they represent a hazardous
waste that can impair quality of the environment. In order
to be used as liquid fuels in internal combustion engines,
WCOs have to be processed, i.e. converted into compounds
similar to those in conventional liquid fuels, being usable
as mixed with existing fuels or individually with at least at
possible modification of the infrastructure (i.e. systems for
the transport, storage, and application). This paper describes
properties of WCOs, the colectable quantites in the world
and here in Serbia, possible collection systems, as well as
conversion pathways towards biofuels — alternative fuels of
renewable origin with application in transportion.
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Cresan JOKWUR, Jbumbana JOKI'h, npojexar Pyka y Tecty

IIOOYYABAIBE ITPMPOOHUX HAYKA HA IIPUMEPVIMA N3
OIPKNBOTI PA3SBOJA 11 KIIMMATCKHUX ITPOMEHA

[TopyyaBare IPUPOJHMX HAyKa Yy LIKOMU ce OOMYHO
peamsyje TPASUIVIOHATHUM, KOOPAMHIICAHUM 1 UHTETPay-
HIM MogernoM. IIpodecopu ce ocuM ca ancTpakTHUM Ipo-
6nemMnma y okBupy GopMamHOT 06pasoBama, CyodaBajy 1 C
KOMIUIEKCHMM TIpOO/IeMMMa 13 CBAKOZHEBHOT >KMBOTA KOjI
Cy yYeHMIIMa JOCTYIIHU Y OKBUpY HedopMaaHOT U MHDOP-
MaJIHOT 06pasoBarba. [IpuKasoM peanusarje jefHOCTABHUX

94 Xemujcxu tipeineq

eKCIlepMMeHaTa 13 06/1aCTI OFIP>KMBOT Pa3BOja 1 KIIMMATCKUX
npoMeHa nnycrpoahemo moryhuoctu npumene dpopmanHor
obpasoBama 1 uBpInhe capajimbe Mpodecopa IPUPOTHUX Hay-
Ka, TEXHOJIOTMje ¥ MaTeMaTHKe.



NCTOPUJCKIN OCBPT O IIOAYYABAILY
HAYKA'Y IIKOJIN

Y 0BOM WCTOPMjCKOM OCBPTY NMpPUKa3aHO je HEKOMMKO
MHTEPeCAHTHVX YMbeHNIIA HaBefleHNX y myonukaryju Ppan-
IycKe akafemuje Hayka 1 DpaHIycKe TEXHOJIOIIKE aKajie-
Muje, mocseheHoj ogHOCy Hayke 1 TexHomnoruje [1]. ITon Hjyn
(John Dewey, 1859-1962) je yBeo 1mojaM ,,JIeKIyje 13 CTBapn, a
KacHuje, MOIITO CY y IIKOJIe YBJieHe 1 HayKe Kao IIPefiMeT, OHe
Cy TOCTajie TO3HATe Kao ,JIeKIlje 13 HayKe, MaTeMaTHKe...
W/IM HEKOT IPyror IpepMera. Y00udajeHo je, 1 JaHac, ja yde-
HUIV Ka)XY Ty JeKIUjy HICaM Hay4mo.

AMepyYKa akajleMija HayKa je, Kao OATrOBOp Ha JIaH-
cupame catennra y CoBjeTCKOM caBe3y 1957. TOMHE, pe-
dbopmMucana 06pasoBHM CUCTeM Hajyhyt IpegHOCT aKTUBHOM
Hay4YHOM 00pa3oBamby, CTaB/bajyhi akileHaT Ha eKCIepUMeH-
THUCame jOIl Y HajpaHujeM feunjeM yspacty. JIuon Jlenepman
(Leon Lederman, 1922-2018), HobGenoBan u3 ¢usuke, je Kao
CBOj IONIPMHOC OBOj MHUIIMaTUBY pafiehu ca ierjoM y Hajcu-
poManHujuM fenouma Unkara.

Tepmun STEM' je yBezieH 2000-TUX FOfiHA, HA MHUIIVja-
TUBY aMepuyke AKajleMuje HayKa M IIOCTAO je HeKa BpCTa
Mepe romohy Koje ce Ipolieryje BPeFHOCT HEKOT 06pasoBHOT
cncreMa. PellraBarbe aKTyeTHVX I7I00aTHUX Mpo6ieMa oIy T
OfIPXKMBOT Pa3Boja, KIMMATCKUX NTPOMEHa, TPEeHYTHE IaHfie-
Muje 1 Apyrux je moryhe camo mosehanom MHTEpAMCIUIUIN-
HapHOIINY y3 YK/by4nBarbe I APYIITBEHNX HAyKa, IITO je T0-
Besio o mojaBe TepmyHa STEAM (e je A o3Haka 3a ,arts®
YMETHOCT).

JlaHac cy ce, y okBupy dopmanHOr ob6pasoBarma, jaCHO
uspBoOjuIa crefgeha Tpy Mopena mopydaBama [2-3]: Tpapgu-
IIVIOHATHO, KOOPAVMHICAHO 1 MHTerpanHo. O mpBa JiBa Mojie-
na he 6uty Bule pedn y HacTaBKy. VIHTerpamHoO IOy4aBarmbe
HofpasyMesa jia jefiaH mpodecop, jefiHe IKOICKe TOfIHE, pe-
anmsyje CBe cafpiKaje MPUPOJHUX HayKe I TEXHMKE, OCTBApK
yppuihy Besy ¢ mpodecopoM MaTeMaTyKe, ¥ TMMe oMoryhm
Y4eHHUIIMMa Jia JIaKIlle CXBATe je[fUHCTBO HAYYHMX AMUCIIUIUIN-
Ha. OBaj Mopen, 6ap kox Hac y Cpbuju, Huje IPUMEH/BUB jep
npocdecopu 61Bajy IPUIPEMaHN CaMo 3a jefiHy, eBeHTYaTHO

AB€ Hay4YHE NMCUUIUINHE.
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Cnumka 1. YueHMIM TOKOM HacTaBe y YYMOHUIIY U HacTaBe Ha
Ha/bVHY IIOCPEACTBOM padyHapa

' Tepmunu STEM je ckpahenmua op Science, Technology, Engineering
and Mathematics - Hayka, TexHONIOIMja, MHXKeHEPCTBO I MaTeMATHKa.
Hayxka: npeje o mpupozu, motTBpheHe eMIMpujcKOM eBUIEHIIN]OM, HacTase
TOKOM BpeMeHa 1 y MpOllecHMa y KojuMa Cy Te ujeje 6use reHepucane.
Texnonornmja: cucremu, mporecyu n apredakTi Koje cTBapajy byacka 6uha
1a 61 3a710BO/BUTIA CBOje TIOTPebe MIN JKesbe. VIHKemepCTBO: CUCTeMaTCKM
M MTEPAKTMBAH MPOIEC KOju y3 Kopuiiherme HaydHOT 3Haba JU3ajHMpA
objekTe M cucreme ma 61 ce ocTBapmIa pellera JbYACKMX Mpobriema.
MaremaTyKa: CHCTEMATCKO M3ydaBarbe MOJena 1 Besa usMel)y KBaHTHTET],
6pojeBa, U IPOCTOpa HpeACTaB/beHUX CMMOOMMUKN y popmu nudapa u
067Ka a TOTBphEHNX TOTMYKOM apTyMEHTAIMjOM.

ITpodecopu cy raHac, HE3aBUCHO Of MOJie/Ia HauyHa I10-
IydaBara KOju MPUMEIbYjy y LIKOMN, ¥ OKBUPY (OpMaTHOT
obpasoBama, CyodeHn u ca MOryhHOCTMMA Koje yIeHMIMMa
npyxa HedopManHo 1 MHGOpManHO obpasoBamwe. CBa Tpu
[IOMeHyTa HauuMHa 06pasoBama, GpopManHo, HeOpMaTHO U
nH(OpManHO fajy JOIPMHOC MOIITOBAIY €KOHOMIje yde-
HIKa U MOACTNYY UX fla Y CyO4aBarmby C KOMIUIEKCHUM IIPO-
61eM1Ma U3 CBAKOJHEBHOT )XMBOTA MCKOPUCTE U IIPYMEHE
HAyYHM METOJ| KOjI je CBOjCTBEH CBUM HayKaMa, I KOHL{eIITe
KapaKTepCTUYHE 3a II0jeINHe HayKe.

TPATUIIVIOHATHO ITIOTYYABAIBE

ITpodecopyu mojepHAYHNX HAYYHUX AMCLUIIINHA IPH-
JIMKOM peanu3alyije HacTaBe aKI[eHaT CTaB/bajy Ha cajprKaje
3a Koje Cy mpuIpeMaHu Ha Qakynrery. Besa usmeby mux je
BeoMa Claba WIM YOIIIITe He IOCTOjM, jep M30CTaje Koxe-
penTHOCT (ycrnen Kopuinhera pasauIuTOr PpeIHNKa), a UCTe
II0jMOBe CBAaKO IpeJCTaB/ba Ha CBOj HAYMH (IITO JOBOAU [0
HeNmoTpeOHOT NOHAB/balba). YCIOCTaB/balbe KOXEPEeHTHOCTH
obpasoBama ce He IOTEHIIMPA, jep ce aKIleHaT CTaB/ba, Ipe
CBera, Ha aKBV3ULNjy 3HaIba 1 Pe30HOBame IoMohy mojmosa
CBOjCTBEHMX CBaKOj HAYYHOj IMCUUIUIMHY. Y 9€HNK je, Y OBOM
Ha4ylHY [Ofly4YaBama, yIJIaBHOM IIpUMaial nHbopManuja, a
9ecTo ra KapaKTepuIle 1 oficycTBo Haxkibe (Cruka 1).

KOOPAMHIMCAHO ITIOJYYABAIBE

ITpodecopu mpuUpORHMX HayKa, TEXHMKe, MaTeMAaTHUKe
n nHQopMaTKe HACTOje [a UCTAKHY, CBAK) HA CBOj HAYMH,
Be3e Koje 00jequibyjy HayIHe JUCLUIUINHE, ocnamajyhn ce Ha
objamrmerba jaTa y HACTABHIM [IPOTPAMIMa, KA0 U Ha HIUXO0-
By COIICTBeHY KyaTypy. Te Bese mcrude mocrojare KOHBep-
TeHTHUX TeMa Kao IUTO CY: eHeprija, >KUBOTHO OKPYXewe I
OJIP>KMBM Pa3Boj, METEOPOJIOTHja M KIMMATOIOIN)a, 3[paB/be
U CUTYPHOCT, B&)KHOCT CTATUCTUYKOT U MHPOPMATUIKOT Ha-
4MHA MULUbea Ipy Kopuiherwy HayIHOT IIOITIefa Ha CBET.
KonBepreHnnuja TexHonoruja yk/bydyje y oBaj Ipoliec 1 pyre
HyKe IIOITy T IICKXOJIOTHje anu 1 YMEeTHOCTH.

Pecypcn xoju omoryhyjy mpodecopuma ga geramunje,
TEOPUjCKM ¥ Ha IIPUMEPNMa, YIO3HAjy HeKe HadMHe KOOp-
AMHUCAHOT nopy4YaBama y okBupy STEM-a, kao mro cy: uc-
TpakuBauku Metop, (IBSE- Inquiry-Based Science Education),
[IPaKTUYHO VHTEPAUCHNIVIVHAPHO IOfyYaBame, 00paso-
Bame 3a ofpxuBu passoj (ESD- Education for Sustainable
Development), mpojeKTHa HAacTaBa, MHTETPajHA HACTaBa,
Hamase ce Ha cajTy Pyka y tecty, Hamem YouTube xanamy,
Kibyrama Ombmoreke 3pHIjA HayKa 1M eKCIIEPVMEHTATHUM
KOMIUIETHMA [4-7].

Y HacTaBKy IpHUKasyjeMO HEKONMKO jeHOCTaBHUX €KC-
HepuMeHaTa 13 00/IacTU OfP)KMBOT PasBoja ¥ KIMMATCKMX
IIpOMeHA KOji MOTy moacTahn ydeHrKe Ha CaMOCTa/IaH paf,
a mpodecope pasINUNTUX HAYYHUX AUCHUIUIVHA HAa KOOP/M-
HIICaHy capajiiby.

IIpumepu Hayunoi odpasosarwa u3 odnacitiu ogpicueoi
paseoja u KIUMaticKux ipomena

Ha ocnoBy Hay4Hux casHama 13 IpMpPOJHMUX HayKa, TeX-
HIKe VI TeXHOJIOTHje, TIPO(ecopu y OCHOBHO] 1 CPefib0j HIKO-
71 611 MOITIM Jja TOKOM IOly4aBara yuyeHMKa:

- eKCIIepUMeHTHCaheM IOKaXy Kako ce 3arabyjy mop-
3eMHe BOJie, I1a YaK ¥ apTepCcKyl OyHapy U3 KOjUX KOPUCTIMO
Bofy 3a mithe,
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- IpeycMepe obpasoBarbe, Koje ce Cajja yIIaBHOM OTpa-
HIYaBa Ha 00pasoBarbe O OfIPXKVBOM Pa3Bojy, Ha 00pasoBarbe
3a OJP>KUBM PasBoj. YUeHUIMMa OU ce TUMe HPYKUIa MO-
ryhHOCT fa cami, Ha KOHKPETHNM IPMMeEPUMA 13 CBAKOJHE-
BHOT XXVBOTA, TpuMeHe 11 IpyHIuI 3R (reduce, reuse, recycle
- LITeRy, MOHOBO ymoTpebu, peunkanpaj) (Camka 2). Tume
6u ce cTBapase MOryhHOCTH [a LIKOJA YYEHNLMMA TIPYXKU U
onpXuBO obpasoBame [8].

POSMATRAM KAKO BACAMO OTPAD | ZAGABUJEM ZIVOTNO OKRUZENJE

Cnuka 2. JKuBoTHO okpyxermbe 3arahyjemo, nsmehy ocranor,
M3 yBHUM IacOBMMA 13 ayTOMOOM/Ia, Ta/berbeM Ouomaca y
10JbY, ballambeM OTIa/a Ha IUB/be IelIoHNje, baliambeM pacxo-
JIoBaHe eNIeKTPOHNUKE U baTepuja, NI,

Mogen xojum tipuxasyjemo 3aiahere uax u H0g3eMHUX
aKymynayuja 60ga

McrpakuBarmwa y IpUpOJHIM HayKaMa TI0Ka3yjy fia Boja
u3 aTMocdepe AOCIeBa y T/10, a Kajia JOCTUTHe TyOuHy off He-
KOJIMKO MeTapa 1ocraje 3amrruheHa ojf IOHOBHOT M3B/IAYerha
KOPEHOBUM CHUCTEMOM Oumpaka M ucnapasamweMm [9]. Bopa
Koja yhe y /10 a He ncmapu cmy»xu 3a CHabeBarbe Of3eMHIIX
aKyMyarja Bofie Koje M1, n3Mel)y ocranor, KopucTnmo 3a 1o-
6ujame Boge 3a muhe.

Koncrpykiujom Moziena o sarabemy mopseMHUX Boja
[10] (Cnmka. 3) mokasyjeMo eKCIEpPMMEHTA/NHO ILITa Ce [e-
maBa ca 3aral)eHOM BOJIOM KOjy HEKOHTPO/IMCAHO 6arjamo y
Hallle OKpYyXeme. Bogy o6ojeny npBeHom 60joM cMaTpamo
sarahenom 1 13 6okana je cumamo y Qranry, y Kojoj ce Hamase
C/I0jeBM IIeCKa, CUTHOT ¥ KPYITHOT II/bYHKA IITO HPeCTaB/ba
Mofien cojeBa y 3eM/bu. 3araleHa Bofa mposasu Kpo3 Imo-
MeHyTe CJI0jeBe U IOYMEbe [a UCTIYe KPO3 OTBOpe Koje CMO
u3bymI opu gHy ¢raie rae 6u Tpebano fa ce Hamase 1
Iofi3eMeHe aKyMy/Ialuje Boja Koje KOpUCTIMO 3a muhie.

Crmka 3. Mogen crojeBa y 3em/bit KpO3 Koje Ipojrasu 3arale-
Ha BOJIa KOja CTYDKE I [0 MOA3EMHNX aKyMy/lalyja Bofie
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OBMM MOJIEZIOM Ceé Ha jefHOCTaBaH M OYMIJIElaH Ha-
YYH TIPMKa3yje KaKO HEOITOBOPHUM OJHOCOM pPa3HMUX MH-
HOYCTPUjCKUX IIOCTPOjerba, TPETUPAEM ITO/bONIPUBPETHOT
3eM/BUINTA TECTUIUIVIMA, HETPOMMIIUBEHNM aKTVBHOCTIMA
JoBeKa I IPYIITBA JOJIasy Jio 3arabhermba, MHaue OTpaHNICHNX,
pecypca Bojie Ha 3eM/bU U IIOJ, 3€M/bOM.

ITIpumep Hetiocpegroi gotipunoca 0gpiIcUsom pas3eojy
Hocpegciiiom UHBEHIUUBHOCTUU U KPealluB8HOCTI

BenukoMm 6pojy y4eHnKa 1 HACTABHUKA je MO3HATO KAaKO
40BeK TpaHC(hOpPMIIIIE CYIICTAHIIE C III/beM JIa VX VICKOPUCTI
3a cBoje nmoTpebe. Ha mpumep, npapmbeme xneba KOH3EPBY-
pame cesonckor Boha u mospha [11-12], mpousBopma Mena
[13], mpaB/peme pa3HUX MPOU3BOJA Off M/IeKa [14], IpaB/berbe
pasHuX Tecra [15].

Y Cpbuju 1 pernony ce 1 faHac BpJIO 4ecTo y foMahmH-
CTBMMa KOH3epBMpa ce30HCKo Bohe u nmosphe (Cruka 4) ma
YYeHMIM MMajy MOTYRHOCT fja HEIIOCPe[HO YIeCTBYjy y MH-
BEHTVBHIM ¥ KPEATUBHIM aKTVBHOCTIIMA Y KOjIMa:

- KOPMCTe 3Hama M3 MPYPOJHUX HayKa ¥ TEXHOJIOTHje:
ocMo3a [16], cTepmiusalyja CymoBa, KapaKTepUCTUKe 3a-
cnabere nm yco/beHe cpefjyiHe, eMMMIHIICAIbE BOJE KyBabeM,
BaKyyMupame CajgpXaja y Ternmama (cMamyje ce KOMM4nmHa
IIPUCYTHOT Ba3ayxa...)

- kopucte Bohe u moBphe 13 6aurre i OHO Koje je Ipus-
BeJIEHO y JIOKA/IHO] CPeIHN, Kao aMbamaxxy KOpUCTe Tere
Koje Cy u paHmje ymorpebmpasane (mpuHImm 3R), xopucre
eHeprujy 6momace IITO MpeCTaB/ba OOHOB/BUB U3BOP eHep-
ruje, fO6MjeHN IPO3BOLY Ce CKIafuIITe O6e3 yTPOIIKa eHep-
ruje, y HOAPYMY WM OCTaBM y CTaHY WM Kyhu, nta.

YdeHUI OBaKBMM HAYMHOM pajia, IIOpef; pasBoja Hayd-
HOT MUIIUbeHba [17], ajy ¥ HEIIOCPEHO JOIPMHOC OJP>KIBOM
Pa3BOjy, OIHOCHO CTHYY 0OpasoBarbe 3a OfP)KUBY PasBoj.

ITpodecopn mpupopHNX HayKa ¥ TEXHOMOTH]je 3ajeIHIY-
KIM PafioM, IPMMEHOM IIPOjeKTHe HACTaBe, IIPAKTUIHOT H-
TepAMCUMIUINHAPHOT Nofy4YaBawa y okBpy STEM-a, cBojum
MCKYCTBOM, MHBEHTUBHOIINY 1 KpeatuBHoUDY MOTy peann-
30BaTM M HM3 JAPYTUX aKTMBHOCTK Koje he mompuuetn dop-
MIpatby HAyIHOT KPUTUYKOT MUII/bEEhA YICHIKA.

Yapouu knumaitickux ipomera

CBaku y4eHMK Oy TOKOM, U II0 3aBPIIETKYy OCHOBHE 1
cpenbe IIKOJIe, Tpebano fa mpaBu pasnuky nusmeby yspod-
HO-TIOCTIEAMYHe Bese 1 Kopenanuja. 3aro hemo Ha KOHKpeT-
HIVIM IIPYMEPUMA jaCHO Pas[BOjUTHU Y3POKe I TOCTIeANLIE KIIV-
MAaTCKIMX IIpoMeHa [18].

JenaH off y3poka KIMMAaTCKIUX IIPOMEHa je IPUPOHU ede-
KaT CTak/IeHe GallTe Koju je 00jallibeH I IIeMaTCKI IIPUKa3aH
Ha Cmmun 5, fok ¢y Ha Cmukama 6 1 7 IPUKa3aH! HEKU Of
HayMHa [paB/berba MOJIeNIa CTaK/IeHe balre.

JemHOCTaBHHMjU MOZeN CTakleHe OamTe u ambeno ede-
KaT [21] ce MO)ke pean30BaTH TOKOM CYHYaHOT JlJaHA KO-
pumhewem nmucra Geme u IpHe xaprtuje (MOmen mMopa u
3eM/be), TPY jelHaKa KOMaJia Iefia ¥ CTak/leHe Jaire. OBaj Mo-
JieTT cTaK/eHe GaluTe IprKasaH je Ha Cnunn 7.

OBuM jeHOCTAaBHMM €KCIIEpMMEHTOM Y4YEeHUK pasfiBaja
pasnuunre edexre (a1befo u cTKaeHa Oamrra), pasBuja KOM-
IeTeHIje TOoCMaTpama 1 3alaXkKamwa, KOHCY/ITyje nuTepa-
Typy-

JIpyru y3poK KIMMAaTCKMX IIPOMEHA je YOBEKOB JNOIPU-
Hoc epexry craxtere 6aurre (Cruka 8) Koju je OCIeANIA II0-
BehaHe emucuje racoBa edexra crakjeHe 6aiTe, eMUTOBAHNIX



Kajcuje y mehepy ma 6u
JIOLIIO JO IIPOIieca 0CMO3e

ITocrne 10 caty mponiecoM  Jlob6ujeHn cafipKaj ce KyBa 1
0CMO3e je M3By4YeHa BOfja U3 TaKO eMMMHMIIE BOa
Kajcjuja

Ynorpeb/paBane Terne ce

CKyBaHU 11eM ce II0/1aKO
TOCTIe pakba CTEPWININY y  cuma y Bpyhe Terne ja He 61

TOILUIOj pepHU ITyKJIe

HanymeHe Terye ce 06pHy 1
nocTeneHuM xnahemeM TOKOM 10-aK
YacoBa BaKyMMpPajy

Cnka 4. I'maBHe dase KOH3epBaIyje [1eMa Cy: U3B/Iaderne
Bozie u3 hennja kajcuja nmporecom ocMo3se y 3acimabenoj cpe-
IUHY, eMMMMHALja Bofe 13 henmja kyBameM, crepuimsa-
L1ja Ter/IN U IIOK/IOTIALIA 3arpeBambeM, ennMuHanuja ogphene
KOMMYMHE Ba3[iyXa U3 TET/IN Ca [IeMOM IIpU YEMY Ce CTBapa
HeKa BpCTa BaKyyMa

caropeBareM (QOCWIHNX ropyBa (HadTa, yram, HPUPOSHU
rac) Kojux Ha IUTAHeTH 3eM/bJ MMa y OTPAHMYEHNM KON~
HaMa, 3aTUM eMICHje MeTaHa, Kopuirherma a3oTHUX hybpusa
y TO/BOIIPUBPE/H, TIPOU3BOJIbE racoBa KOju cazipyxe Giyop a
KOPICTe Ce Y pacxafuM ypehajuma, pacTeapaunuma 1 pasHIM

crpejeBnMa.
®

DEO ENERGLIE
KOJI DOLAZI OD
SUNCA SE VRACA U
MEDJUPLANETARNI
PROSTOR

DEO ENERGUE KOJI JE
PROSAO KROZ ATVOSFERU
" DOLAZI DOPOVRSINE ZEMLIE

'POVRSINA ZEMLIE ZAGRETANA

SUNCEVOM ENERGUOM EMI-

TUE INEACRVENO ZRACENJE GASOVI EFEKTA STAKLENE
KOJE SEDELIMIENO VRACA U BASTE ZAROBLIAVAJU DEO
MEDJUPL CENIA

Cruka 5. [lleMaTcku npuKas IpupofHOr eeKTa CTaK/IeHe
6amre [19]

|I .
Moaen|cTakrene famre TpHa bomm
IOB3 MYITHMETPA, CHjamHNa, Jeo Oome
MOKPHEA JIEEY COHTY MYNITHMETPA,
JeCHA COH[A je CTAaBBeHa Ha homHy
TapaieHo NPEQ] COHIH,

Crnuka 6. Mopen ctakieHe 6amTe KojuM ce ToKasyje fia Tep-
MoMeTap, obacjaH c1januiioM Koja uma yinory CyHLa, UCIIOf
racTu4He 6ore (cTakieHa 6ainTa) IIoKasyje BUIIY TeMIIe-
paTypy Hero TepMoMeTap BaH 6olje KOju Ce Ha/las! Ha LIPHOj
dommju (3emsma) [20]

Cruka 7. JacHO ce BUAM [ia Ce Jief BIILe UCTOIMO Ha L[PHO]
Hero Ha 6es10j xaptuju (anbeno edexar). Jlex ce mox craxie-
HOM 4auroM (edexar cTakieHe OaliTe) BuIlle MCTOINO HETO

Ha 6€710j XapTIjiL.

YoBeKOB HOIPMHOC IOOATHOM 3arpeBamy je y 2017.
ropuHy 3a oKko 1 °C Behu y offHOCY Ha TeMIepaTypy y Bpeme
oYeTKa MHAYCTPHUjcKe peBomyiuje. AKo ce moctojehn Tpenp
HACTaBJ YOBEKOB JONPUHOC OV MOTao 2040. TOAVHE [ja I0C-
TurHe 1,5 °C.

Toguwiinie 62. §poj 3 (2021) 97



Climatn umcartainty for 1.5°C patimsy
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Cruxa 8. Tio6anHa npoMeHa TEMIIEPAType y OFHOCY Ha
repyop, of 1850. 0 1900. TopuHe [19]

Excniepumeniti o ynosu tioseharba koHuyeHilpayuje yimeH-
guoxcuga (iaca egexitia citiaknere dawiie) y atimocgepu

Cmarpa ce ha yI/beH-AUOKCHUA, Koju ce ocnobaba mpu
caropeBarmy (GOCWIHNX TFOPUBA Y €HEPreTCKUM ¥ UHIYC-
TPUjCKMM IIOCTPOjerbiMa, HajBUINE JOIPUHOCH TIOOATHOM
3arpeBamy. HacTaBHUK MOXKe C ydeHMIMMa Ja peajansyje
eKCIepMMEHT KOji ¥Ma 3a LWb [a OBY XMIIOTe3y MOTBPAN.
Peanmsanyja excIepuMeHTa je IpUKa3aHa y Busiey [23], a Ha
Cuiy 9 je JaT MeMaTCKy MPUKa3 eKCIIepyMEeHTa.

Svetlost lampe

‘azduh obogacen
80,

Termometar 2

|8

Termometar 1 |

e ———.A
i ——y

|zvetrena gazirano (azirano pice
pice koje je upravo
izvetrilo

Crnuxa 9. llleMaTcKy IpyKa3 eKCIIepUMeHTa ¥ KOMe je
mecHa ¢rrama mopen atmocdepe oborahene ca COz2, koju je
U3BETPUO U3 KOKA-KOJI€, [T TePMOMETAP 2 [I0Ka3yje BIUIIY
TeMIIepaTypy Hero TepMoMeTap 1y /ieBoj (Ialy Koja IIpex-
cTaB/ba Mofien atMocdepe 6e3 mosehaHe KOHIEHTpaluje
CO2. Cyjamua nma ynory CyHua [18].

JMako ce eKCIIepMMEHT CMaTpa YCIIELUIHUM, HIPWINKOM
eBajyallyje pesyaTaTa eKCIepMMEeHTa MOTPe6GHO je y3eTu y
063up fa moper edexTa cTakmeHe 6ariTe, KOju je MOCTeANIa
Behe konnenrpanuje CO2, yrory MMa 1 TOIVIOTHY KaIlal[UTeT
CO2 Koju je pasmMuuT Off TOIVIOTHOT KalluTeTa Basayxa. Ha
HUBOY aTMocdepe goMuHMpa edekar crakaeHe OaliTe, a KOJ
OBOT eKCIIepUMeHTa JOMMHIpa edeKaT crieluduIHe TOmIo-
Te. VIIak eKcriepuMeHTOM je nokasana ynora CO2 y Be3n Kiu-
MAaTCKMX IIPOMEHa IIa Ce, C MeJarolIKOr acleKTa OH cMaTpa
[PUXBAT/BYBIUM.

IIOBERAILE HUBOA MOPA KAO
ITOCNEOMIE KIMMATCKIX ITIPOMEHA

BehuHu /pypu y cBeTy je MO3HATa HayYHA YMIbEHNIA 1A
ce Of 1993. TOfMHE HMBO MOpa ¥ okeaHa nosehao 3a 8 cm, a
npensuba ce ga he 1o 2100. roguHe To moseharme 6ntn nsmeby
26 1 98 cm!
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Objamerbe-1 0BOT (heHOMEHA Ce OC/Iarba Ha apIYMeHT fia
ce 3anpeMuHa Bojie moBehasa ¢ MoBuIIeHEM TeMIepaType mna
he ce 3aT0 moBehaBaTi 1 HUBO MOpa M OKeaHa KAo MOC/IENN-
1ja I7106amHOr 3arpeBama. llleMaTcKy OpKKa3 eKCIepuMeHTa
0 LIpewY BOfie IIpY HOBUILIEHY TeMIlepaype je gar Ha Cruun
10, @ peanu3alyja eKCIIepyMeHTa je TIPUKa3aH y Bugey [24].

Tanka
slamka

_,_._,—-""_Fﬂ Probufen| éep
-

Boca

‘A_:_,_.-r""-'_ Topla voda

Crmuxa 10. Cyp ca TOIUZIOM BOZIOM IIpefCTaB/ba II006aIHO
3arpeBame, QallnIia HalTyHeHa BOJOM 000jeHOM y IIPBEHO
npesicTaB/ba BOAY Ha ITaHeTn 3eMbu. [la 6u mmpeme Bofe

6mto ounrnenHo kopuinhera je craMmka.

Jlaxme cpepmma TeMIlepaTypa Ha IUIAaHETH 3eMJ/bM, Kao
IITO CMO NPETXOffHO IOKasany, ce mosehama ycmen edekra
CTaKjIeHe 6allTe, a TO je Kao jeHy Off MOC/IeAUIly Mo Io-
Beharbe HIBOA MOpa U OKEHa, IITO Ce Y OBOM €KCIIEPUMEHTY
IIpuKasyje mosehaHnM HUBOM BOJie y CTAMKIL.

Objammeme-2: VIHIUPeKTHY yTHUIAj ITI0OATHOT 3arpe-
Bama Ha noBehame HMBOA MOpa ¥ OKeaHa je MOC/TeNNuIa aj-
6eno edexrta Koji je mpuKasaH ekCriepuMeHTOM Ha CInii 7.
Hamnme, ogHOCOM pedieKTOBaHe ¥ CBETIOCTY KOja je ITaja Ha
HeKy noBpunHy oxpehere 60je, nobuja ce Taj 6poj. To sHaun,
Jla aKO Ce Ha [TOJIOBYIMA CMalbyjy KOJIMYMHe CHera 1 jefia (6erne
nospunHe) noBehasa ce KomunHa Bofie (TaMHe IIOBPIIIHE).
Beha konmunna cyHdeBe cBeT/IOCTH Ce aricopOyje y BOAM UITO
Kao mocenuily uMma sehe rmo6amHo sarpesare.

EkcriepuMeHT 0 yTuiajy 6oje Tea Ha BeroBo 3arpepame,
OIHOCHO anbeno edexTa, je MpuKas3aH y Bupey [25], a memar-
CKM IIpMKa3 je faT Ha Crmim 11.

Crnuka 11. EkcriepuMeHT o yTuiajy 6oje Ha Temmeparypy
HeKor objexTta (MOfe/ BOfie, CHera, efa). TepMoMeTpu Cy
006aBUjeHN ICTUM MaTePUjaioM y pasnnduTum 6ojama.

Y excrepumeHTy je MOJeNl CHera IpefcTaB/beH TepMO-
MeTpPOM KOjit je 06BUjeH ¢ 6e0M TKaHMHOM, a MOJie/l BOJIe,
OIZHOCHO MODA, je IPefCTaB/beH TEPMOMETPOM 0OABIjeHNM C
I[PHOM TKaHMHOM. 32 MCTY BPEMEHCKU MHTEPBAJ 3arpeBama



cujanuiom, Koja uma ynory CyHIra, TepMOMeTap C IIPHOM TKa-
HIHOM TIOKasyje BUIIY TeMIIepaTypy Off TepMoMeTpa ¢ 6ermom
TKaHIHOM.

Cruka 12. TepMudka nHepuyja: MOfie/I KOHTHHEHTA -
KIWIOTpaM 3eMbe (JIeBO) U OKeaHa - TUTap Bofe (HecHo).
TpemoMeTpuma ce Mepu 1 6e/eXku TeMIepaTypa Ipe 1 mocie
xnahema y Gprokniepy y MHTEpBaIy Of 20-30 MUHYTA.

Ha ocHOBY pesynTaTa eKClIepMMeHTa MOXKe Ce 3aK/bydN-
TI [ia Ce TOIUbEEeM CHETa, JIIeHNX CAHTH I [/ledepa CMakbyjy
6erte noBpiunHe Ha wiaHeTy 3emsbi. PedrekToBaHa KOMMIN-
Ha eHepruje Koja ce Bpaha y armocdepy je marva. Hajsehu geo
ymagHe eHepruje, Koju monasu of CyHua, 6uBa ancop6oBaH
TaMHMM [OBPIIMHAMA, OFHOCHO BOZIOM Ha IUTAHETH KOja I10-
CTaje CBe TOIINja, T1a Ce YC/Ie], 3arpeBarba IMPH, IITO Kao I10-
cnepuiry nMa roseharme HIBOA MOpa I OKeaHa.

Tepmuuxa unepyuja u Kaumaiicke pomere

PasymeBame KIMMAaTCKMX IPOMEHA 3aXTeBa MO3HABH-E
TepPMMHA TePMIYKa MHEePIIMja IOf] KOjJM ce TTofipasyMeBa Op-
3UHA U3jeflHaYaBalba TeMIIEPAType HeKOr 00jeKTa ca TeMIle-
paTypoM OKpyKema. [Io3HaTO je fla ce TeMIepaTypa okeaHa
Criopuje Mema off TeMIIepaType KOHTMHEeHTa!

ExcriepuMeHT y Be3u TepMUUKe MHEPIYje je pealn30BaH
y Bupey [26], n npukasan Ha Crunn 12.

Temmeparype 3em/be 11 Bozie cy ucre. IJocMaTpaMo kako
he ce oHe MemaTV TOKOM IVIXOBOT 3arpeBarmba Jm Xtaherma.
Mory ce 3arpeBaTy Ha HEKOM T'P€JHOM Tely WM XTALUTH Y
dpmwxugepy. Ha npumep, y dprokugepy ce, mocie 20-30 Mu-
HyTa, TeMIlepaTypa Bofie cMamnia 3a 3 °C a semspe 3a 7 °C.
Jlakye TepMuyKa MHepIja Boje je 3HaTHO Beha Hero 3emibe.

Tepmuuka MHepI1Mja IpefiCTaB/ba OTIIOP HeKe CYICTaHIe
IIPOMeHN TeMIepaType. Bofja nMa BelMKy TepMUUKY MHep-
IVIjy OGHOCHO CYIIPOTCTaBjba Ce IpOMeHM TeMieparype. To
3Ha4M Ja BOJA, OJHOCHO MOpa M OKEaHU arcopOyjy BemmKy
KOJIMYMHY TOIJIOTE M/IM €Hepruje, IIpe Hero IITO ce 3arpejy,
nn ocnobabajy Benuky KomudnHy eHepruje Ipe Hero LiTo ce
oxsazie. OBO CBOjCTBO Ce OfjpakaBa Ha 6/1ake IpOMEHe KJIVIMe
y mpuobaspy: cBexxuja neTa u 6mare sume. IIpoMeHe Temrie-
parype Ha KOHTMHEHTY Cy 3HaTHE Of] CE30He /IO Ce30He MU
TOKOM JIaHa.

Hnckycuja: [locraprba ce muTarme KaKo OKeaH pearyje Ha
rmobanHo 3arpeBame. [I03HATO je fa ce Off MOYeTKa MHIYC-
TPUjCKe peBONylMje TeMmIleparypa atMocdepe mosehama 3a
oko 1 °C, a moBpIIMHe OKeaHa 3a 0,6 °C, OBHOCHO 90 % OBOT
OCTaTKa €HEpPIUje je CKIaINIITEHO y OKeaHuMa a cBera 1 % y
atMocdepu [19].

IMurame: ITomTo Bofa MMa BEIUKY TePMUIKY MHEPLUjy
'y OTPOMHMM je KONMM4MHaMa Ha IVIaHeTH 3eMJbM, TOCTaB/ba
ce muTame mTa 61 Ce AeCHIO aKO 0¥ YOBEK OfIy4MO OBOT
TPEHyTKa Jla IIpecTaHe Jla eMUTYyje racoBe edeKTa CTakIeHe
6amrre.

Ognrosop: Tpebano 6u ga npobe xupafe rofuHa ma fa ce
OKeaHI OXJIafie Ha TeMIepaTypy KOjy Cy MMajM IIpe IModeTKa
TIpBe MHAYCTPUjCKE PEBOIYLIMj€, OMHOCHO Jia IM Ce TeMIlepa-
Typa cMamu 321 °C.

ITpodecopu npUpORHNUX HAYKA, TEXHUKE U TEXHOIOTHjE
Mory, 3a objalImere GpeHOMeHa TepMUYKe MHepIyje, ja KO-
pucTe mojMoBe crenudUIHe TOIVIOTE ¥ TOIVIOTHOT Kararfy-
TeT HEKOT MaTepujana.

Exciiepumeniti 0 3axucespasary OKeaHa U KAumaiicke
tipomeHe

ExcrnepumenT mpyka MoryhHocT mpodecopuma oc-
HOBHE U Cpefilbe CPefibe HIKOJE, [Ja y3 HEIOCPENHO aHra-
JKOBabe yUeHMKA, yYeHNIMMa oMoryhe /akine pasymeBarme
IoC/euIla Koje Ha KMBM CBET MMa 3aKyce/baBalbe OKeaHa U
Mopa, mocMatpajyhiu ux ca acrekTa sHamwa Koja cy Beh crexnn
U3 TIpefMeTa: IPUpoJa 1 APYIITBO, XeMuja, 61onoruja, pus-
Ka, TEXHUKA ¥ TEXHOJIOTMja, UT.

Yr/beH-IMOKCHU, Kao rac eeKTa CTakjleHe 6aire, IIO-
per OIpuHOCa IT06aTHOM 3arpeBarby Ha IVIAHETH 3eMIbl,
MIPOY3POKyje 1 IPOMEHY KIUCEIOCTH Mopa 1 okeaHa. Haume,
OKeaHU Cy, Off II0YeTKa MHYCTPUjCKe PeBOMyLMje, ancop6o-
Ba/lM OKO 30 % YI/beH-JMOKCHUJIA, KOjU je EeMUTOBAH Kao II0-
CNeauIia YOBEKOBUX aKTMBHOCTH. X€MMjCKOM PeaKIjoM U3-
MeDy yribeH-IMoKCuza 1 Bofie JOmasy o GopMupara yribeHe
(kapbonarHe) Kucenmuue. JJyMcoLyjanyjoM yribeHe KucenuHe
HAaCTajy TMO3UTUBHU jOHU BOJOHMKA KOjy JTOIPOHOCE 3aKM-
ce/baBamy OKeaHa, OTHOCHO cMamery pH BpegHOCTM KOjoM
ce Mepu KucenocT Heke cpenune.” Cpenma BpegHocT pH je
Ha I7100a/THOM HYBOY CMaieHa 33 OKO 0,1 jefMHUILy Off IIO-
4YeTKa MHIYCTPUjCKE PEBOYLIM)jE, a 2013. TOAMHE je JOCTUIIA
BpegHocT pH = 8,05. ITo3Haro je fa wak u Majo nmoseharbe Ku-
CeIOCTY ¥Ma TOCTIeuIle IOo KamuduKaIyjy MOPCKOT cBeTa
LITO Ceé MOXKE MMOKa3aTU MOCMATPakbeM MOPCKMX IIKO/bKU Y
PacTBOpMMa PA3ININUTE KUCETOCTH.

Cnuka 13. EKCIepiMEHT 0 3aK1ce/baBarby MOpa I OKea-
Ha: KyhuinTa mys>keBa Iociie mocrapjbama y cuphe 6usajy
omrehena cmr4HO ourreherMa MOPCKUX IIKO/BKY YCTIer,
nosehane kucenoctu Boie y Mmopuma. COx Off LpBEHOT KY-

Iyca Mema 60jy Kajia ce y Hhera CUIajy CYICTaHIle pasanunTe
KICeIOCTH.

OppebuBame KuCenocTy cpeyHe MOXe Ce YPajuTy

nomohy coka off I[PBEHOT KyIyca® Koju fofiaBameM cuphera

* Kucenoct Heke cpepyue ce m3paxasa momohy pH BpegHocTn kojom
ce Mepy KOHIeHTpaluja joHa Bogonuka H+. Hexn pactsop ce cmarpa
KICe/M ako My je pH<y, HeyTpamnum axo je pH =7, a 6asunm ako je pH>7.
* [IpaB/berbe COKa Off I[PBEHOT KYIyca: M3PEH/JAHN I[PBEHY KYITYC Ce CTaBI
Y HEKM CyJi @ 3aTUM y 3aMP3MBY HEKOIMKO caTit. 'Renmjcky 3ugoBu 1pBHOT
kymyca he ycmen sampsaBama momymaty u 6oja coxa he mocratm jomr
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Memba 60y y ITyITypHO IIPBeHY, 0K I10 IOfIATKY cofie 61kap6o-
Ha 60ja pacTBOpa MOCTaje IIaBO-3€/IeHa.

Ha Cinuy 13 ¢y npukasaHm pe3ynTaTyi eKCIepUMeHTa O
3aKMces/baBarby MOpPa I OKeaHa.

Y Bupgey [27] je mpukasaHa peanusaiyja IIPETXOIHOT
eKCIIepyMeHTa. YMecTo IKo/bKI ¢y Kopuithena Kyhuira my-
JKeBa Jja 01 ce IpuKasasie IMOCIeIIie 3aKICe/baBamba BOe Ha
KaupuKanujy MOPCKOT CBETa, a 3a KBaIMTATUBHO ofipehu-
Bame KMCTIEOCTY HeKe cpefinHe KopuiheH je COK Off IIpBEHOT
kymyca. EkcriepumenT je Moryhe peannsoBaTyu 1 y HajHeOI-
PeM/bEHN)Oj IIKOIN.

3AK/bYYAK

IIpuKasaHy eKCIIepUMEHTY MITYCTPYjy HeolxonHocT Behe
KOOP/VHIICAaHe capafibe Mpodecopa pasmMuNTUX HAYIHMX
AVMCUMIUIMHA [PV Pealn3aLyjy eKCIIePUMeHaTa O KOMIITIEKC-
HMM ITpo6/IeMUMa U3 CBaKOJHEBHOT )XMBOTa. ExcriepuMeHTH
Cy KOHLMIIMPAHY TAKO Jja Ce MOT'y peann3oBaTy Kopuurhemem
JIAKO JOCTYITHOT MaTepujaia y CBAKOj IIKOJN, Y3 MAaKCUMa/THO
aHTaXOBabe YIEHNKA KOju OM IIpU peanmsanujy eKcrepume-
HaTa Tpebao la MCKOPHCTE CTeYeHa TeOpUjcKa 3Hamba y OK-
Bupy popmanHor obpasoBama.
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ABSTRACT

Teaching natural sciences on examples from sustainable
development and climate changes

Stevan Jokic¢, Ljiljana Joki¢, project La main a la pdte

Science teaching is usually realized by traditional,
coordinated and integrated models. In addition to abstract
problems within formal education, teachers are also faced
with complex problems from everyday life, which are
available to students within non-formal and informal
education. The possibility of applying formal education and
stronger cooperation among professors of natural sciences,
technology and mathematic is ilustrated by the realization of
simple experiments in domain of sustainable development
and climate changes.



