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YBOOHNMK

Y oBoM 6pojy mohu hete fa mpounTaTe caMo ABa WIaHKa.
ITpBu wiaHaK Ipuda HAM O UCTPOLIEHNM KaTaIM3aTOpMUMa Kao
crenyduaHoj BpcTy oTHafa. IlpeMa nebuHnmju offifiag je cBa-
Ka MaTepuja WK IpeAMeT Cafip>KaH y MUCTH KaTeropuja oTaja
KOj! BTaCHUK Ofiballyje, HaMepaBa Iy Mopa Jia opnbany, Y cKmagy
ca 3aKOHOM. VICTpOlIIeHN KaTanu3aTopy MpefiCTaB/bajy OTIaj Xe-
MUjCKe VHAYCTpHje, FOK KopuiheHy KaTaausaTopy He Ipuiia-
Tajy KaTeropyju oTHaja. YIpas/bakbe OTIIAZIOM je CIIpoBoheme
IPONMCAHNUX Mepa 3a IIOCTYIamkbe ca OTIALO0M Y OKBUPY ca-
KYIUbamba, TPAaHCIOPTA, CKIAAMIITEeha, TPETMaHa 1 OfjIarama,
yK/BY4yjyhy Hansop Haf TMM aKTMBHOCTMMA U OGPUTY O HO-
CTpOjemlMa 3a YIIpaB/bakbe OTIIAfoM MOC/Ie 3aTBapama. Heku of
PpazoBa Koje 06jaB/byjeMO Y XeMIjCKOM Iperiefy Kao fja ce Ha-
crap/bajy jenal Ha ipyru. Ayropu Epne E. Ky, T'opan 1. Bo-
kxoButh, ®epenrs E. Kuu, 1 Cama [Tanuh (cBu ca TexHomomkor
daxynrera Yuusepsureray Hosom Capy) cy Ha II04eTKy CBOT
papa "Yipasmwaree kopuwheHum u UcTpoOUeHUM KATHATUZATTHO-
puma" Haricamm: "OBaj paj Hitje TOKPEHYT TeKCTOM Ipodecopa
Bpueckor: “Oiiacan otatiag y Cpduju - IIpaximiuuna uckycitiea”
objasmbeHoOr y Xemujckom ipeinegy, 55, 6 (2014) ropyte, Beh mpex-
CTaB/ba 3aIOYETy Cepujy paoBa us obmactu Karaamse. [Toxra-
Iarbe TeMe 1 BpEMEHa je C/Ty4ajHO, a/ly CMaTPaMo fia je IIpaBoOBpe-
MeHO u ompaspaHo. HanMe, kaTanmusarop, Koji je K/byd 3a
CMarberbe OTIIaJIa, Ha KPajy CBOT BeKa U caM IPeJICTaB/ba OTIaL, 1
HeofroBapajyhuM ypas/mbameM MOXe 0301M/bHO ONITEPETUTI
>KMBOTHY CpeMHY."

* % b

371aTo je ImpeasHu MeTas, aTOMCKM 6poj My je 79, a cuMbo7T
Au, TaTMHCKY - aurum IITO 3HAYM Cjaj 30pe. Y 3eM/bIHOj KOPH je
3aCTYIUBEHO y KOMIMYMHM Off 1,1X10 3 ppm (Ie/0Ba Ha MIINOH).
Hasasu ce y 4ncTOM e/leMeHTapHOM CTamby y BUY 3pHaIia Y
yucrrha yHyTap KBapIiHIUX CTEHa, YIN KBAPLHOT [IeCKa KOjit Ha-
CTaje TpollewmeM cTeHa. Moxe ce Hahu 1 y Behum komaguma.
IpyMeH 4mcTOr CaMOpPOJHOT 3/1aTa Off 120 K/JIorpama je mpoHabheH
y Ayctpanmju 1869. rofyHe. 371aTO je jenaH off IIPBUX MeTana Koje
je 4oBeK y1o3Hao u obpabhnsao. Takobe, jenaH of Hajnomymap-
HIMjUX 33/jaTaKa ajIxeMi4apa O111a je CUHTe3a 3/1aTa, Ca L/beM
IIPOHA/IACKA eMMKCUPa XuMBOTa. JJaHac 3/1aTo ca YICTOM IOIIy/Iap-
Hourhy Hajlasu Ipy¥MeHy y MOHETapHOM CHCTEMY, XUPYPIVji,
CTOMATOJIOTHjI, TEPAIji HeKMX 6orecTy, a cBe Behy 6poj ucrpa-
JKMBAYKVX TPYIIa, YaK CTOTVHE BIX Y HOCTIefbe BpeMe, II0C-
Bellyje maXKmy Heropoj KaTaIMTUIKO] akTUBHOCTH. IIpe Hero
ILITO Ce V1 CAIy TUJIO KOJIVKO CY jefVitbetba 371aTa epUKACH KaTaln-
3aTopu, 3aberexxeHe Cy IpBe peaKIije mberose IpyMeHe, Koje
OUNIJIEHO HIUCY NIPUBYKTe Behy MaXkiby Hay4HMKa. [TosuTnBHa
CBOjCTBA 3/1aTa Kao KaT/IM3aTopa Cy: 3Ha4ajHO yBeharbe Momexyr-
CKe KOMIUIEKCHOCTH, 671aryt peaKIMoHY YC/IOBY, MUHIMAITHO KO-
puinherse annTrBa, N3y3eTHA XEMOCEIEKTUBHOCT, MOryhHOCT
acuMeTpyUYHe KOHTPOJIe, OPTOTOHATHA PeaKTHBHOCT Ka IPYTUM
MeTaJI-KaTalTM30BaHMM IIPOLieCHMA. JefHa Off MEIVIIMHCKI 3Ha-
YajHUX IIPMMEHA 371aTa je Y KaTalu3y BeLITauyKe CUHTE3€ eHITIe-
PVHa, aHTUTYMOPCKOT ITPOM3BOJIA 3a JIeuerbe paka 6ybpera, ca
TIOTEHIVja/IoM BehyIM Off IPeTXO/fHO OTKPUBEHNX MefIKaMeHaTa
y 0Boj obmactu. OBe IOAIaTKe, aly ¥ MHOTO BUIIIE, MOXKETe IIPO-
YnUTaTH y papy "3naiiina kaimianusa’ ayropa Mupjane . BYPO-
BITh n JKusagymna [I. BYTAPUNRA, ca [IM®-a Yausep3nte-
tay Kparyjesuy.

* ok %

CpenyHoM HOBeMOpa IpoLIIe TOAMHE JBOjULIA MIAANX KO-
nera, Virop Matujamesuh, ca Xemujckor daxynrera YHUBepsu-

teTa y beorpany u Ilerap PuctuBojeuh, ca VIHOBaIOHOT LieH-
tpa Xemnujckor dakynrera Beorpagy, onpxamu cy wac y OIII
»Kpasp ITetap IIpBu“ y Beorpazy Ha temy mponomca . Tema qaca
nsabpaHna je ¢ pasiorom. I[IpBu pasyior je Taj 1ITO ce y MeAujuMa
Y4ecTaio Muilie O IPOIOJICY, Te CY U y4eHNUI Y3PAcTa 1314 To-
JMHa MOTTIV GWITH y TIPWINL [ia 4yjy HOHEIITO o eMy. ViMajyhn
y BUY KO/IMKO MeVji MOTY ,, ICKPMBUTM CIMKY ', IOCTaB/ba Ce
NMTambe IITa ITKO/IA Y HACTABHUK XeMuje MOTY YIMHNUTY Jia yJe-
HUIV Ca3Hajy O CBOjCTBMMA NMPUPOHNX IPOU3BOJA, KaKaB je
HPOIIOJINC, fia 611 CTEKIIV TIPaBI/IHA 3Hakba O CYNICTaHIlaMa U3
CBaKOJHEBHOT YKMBOTA. [Ipyru pasyor je Taj o ce Konera Puru-
BojeBuh y OKBUPY CBOje fucepTanyje 6aB1o UCIINTUBAEM Xe-
MUjCKOT cacTaBa 11 OGMOJIOIIKIX CBOjCTaBa IIPOIIOCa TOTIONA TH-
ma 13 pasmmuanTyx pernona Cpbuje v HEKONKO APYIUX 3eMaba
(yrBphuBame Bese nsmeby reorpagckor 1 60TaHMIKOT HOpeK/Ia
TIPOTIONIICA), KA0 U VICIUTVBAEbeM aHTHOKCUIATUBHYX U aHTH-
MUKpOOHUX cBojcTaBa mpormonuca u3 Cpbuje. Ha oBaj Haunn
YUEHUIIU Cy MOITIN W13 TIPBe PyKe™ CasHaTU pe3y/nrTaTe OBUX UC-
TpaxuBama. O TOMe KaKo je 4ac 6110 OPraHM30BaH 1 KaKBU Cy pe-
synratu gobujenn Bupehere y wianky "O poiionucy y 0cHOBHO]
wikonu'".

* ok %

Ha cBevanoj cegrmrm CX]J onprxaHoj 3. ferieMbpa 2014. ro-
nuHe y CBevanoj cam CpIicKe akajieMuje HayKa U YMETHOCTH Y
Beorpapy monerbera cy 6pojHa [IpU3HaKa 1 TPAULIVIOHATHE TO-
e Harpage CX]I: Menarba 3a TpajaH 1 U3BaHpPeaH NOMpPH-
HOC HayILIM 3a IIPEeTXOfHY TofyHy, Menaba 3a mperaanitso 1 yc-
IeX y HayIM 3a IIPeTXOXHY TOfIVHY, Kao 1 TOfVIIIbe Harpajie 1
crienyjanHa npusHama CX]I 3a M3BaHpeaH ycIiex y CTyAMpaby.
JIvicre cBUX OOUTHNKA 11 OpojHe fpyre HofaTKe Hahu here y ok-
Bupy V3BeiTaja ca cBeuane ckynmtyHe CX]I 3a 2014. TOOVHY Y
py6puun Becitiu u3 CXJ]. YecTuramo cBUM JOOMTHUIIMMA jOLI
jemHoM 1 xenmmo fa CXJI HacTaBy 1 asbe a KBAIUTETHO Pl

* % %

Ampu Mecel je I0 TPafULVjy Hall Mecell IpodecroHan-
HOT CycpeTa HacTaBHMKA ¥ Ipodecopa XeMuje U3 OCHOBHUX I
cpembyx 1kona y Cp6ouju. OBy Hau 26. AIPWICKM JaHY TT0Ye-
N Cy joIl 1988. rofMHe, OAYIIIe Kao JaHyapcKu laHu, ma ce (ca
HEeKVM I1ay3aMa) ofiBrjajy o sanac. CeMuHap ce OfpyKaBa y Tep-
MIHVMa TIposiehHOT IIKOJICKOT PacIIycTa, 14. 1 15. alpuIa Ha Xe-
mujckoM (akyrrery y Beorpagy. lo6pogolm ¢y cBu HaCTaBHN-
1 1 Ipodpecopy XeMuje, Kao 1 CBe ipyre KoJiere 3a/iHTepecoBa-
He 33 3aHMM/bBA IIPefaBaba I MUCKyCHje Koje ce BOfie Ha OBMM
cemmHapuma. [Toper mpodecroHamTHOT ycaBpIaBamba OB CKY-
TIOBY MIMAjy jefHy BeOMa Ba>KHY Y7IOTY, a TO je TIPWIMKA Jla Ce Jby-
IV CpeTHY, pa3MeHe ujeje, IpoeCHOHANHA U IMYHA UCKYCTBA,
Jla TIOKpeHy HOBE BUJIOBE Capa/itbe, OCBEXKe CTapa MJIM yCIIOCTaBe
HOBa npujate/bcTBa. OBaKBY CEMMHAPY Cy HA4YMH Ja Cce He
orybyjemo npodecnoHanHo u IpUBATHO U fa OCHAKVIMO BJIa-
CTUTY IpoeCcHOHaNTHY MPEXY KOja je BasKHa IOJPILKA IOjeVH-
Iy ¥ Ba>KaH KaHajI IPOMOBlCal-a XeMMje Kao HayKe I CTPyKe y
Cpbujn.

CppavHo Bac o3uBaMo Ha ATIpuiicKe faHe podecopa xe-
Myje, omrro he 11 0Be ropyHe 61TH, Kao 1 YBeK 0 Cajia, HN3 Beo-
Ma MHTEePEeCaHTHIUX 1 JoOpMX IpefaBarba. JINCTy IIaHrpaHux
IIpeflaBama 1 pefiaBaya, Tj. #poipam AIIPWJICKUX JAHA 3A
ITPOPECOPE XEMMJE, moxeTe HahM Ha yHYTpaIIBIM
3a/IbVIM Kop1LiaMa oBOT Xemujckol tipeinega. Jobpomouum!

Parko M. JankoB
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YIIPAB/bAILE KOPUITKhEHVM U UICTPOIIEHVM
KATAIIN3ATOPIMA

Osaj pag nuje tiokpenyiti itiexcitiom fipogecopa Bpue-
ckoi: "Otiacan owmtiag y Cpduju-Ilpakitiuuna uckyciviea”
odjasmwenol y Xemujckom tipeinegy, 55, 6 (2014) logure, eeh
ipegcitiasmva 3atioueitly cepujy pagoea u3 odnaciiiu kaiia-
nu3se. Ioxnailaree itieme u 6pemena je cyuajHo, anu cma-
wipamo ga je ipasospemero u otipasgaro. Haume, kaitia-
JU3ATUOP, KOjU je KIby4 3a cMarberve 0iiilaga, Ha Kpajy céol
eexa u cam lipegcitiaepa oiiiag u Heogiosapajyhum yipa-
8/barbeM MoHe 030UbHO OlliTiepeiiuiliu HUBOIHY cpequl-
Hy.

OIIITN JEO

Vcrporenn KaTami3aTopy IPefiCTaB/bajy OTIaf, Xe-
MMjCKe MHAYCTpUje, oK KopuitheHy KaTanusaTopy He
npunagajy kareropuju ornapa. [Tpema nedpurnmmjn odi-
ilag je cBaka MaTepja W IIpeaMeT Cafip>KaH Y JIMCTH Ka-
Teropuja ornaga (Q /micTa) Koju BIacCHMK ofbarryje, HaMe-
paBa I Mopa fia 0f0aly, y CKIafy ca 3aKOHOM. Yilpa-
eparve (MeHaymeHiil) oimiiagom je cripoBoherse mporm-
CaHMX Mepa 3a MOCTYIame ca OTHAloM Y OKBUPY ca-
KyIUbatba, TPAHCIIOPTA, CKIaMIITE a, TPETMAaHA M OfjjIa-
rama OTIaja, YK/bydyjyhu 1 Han3op Haj TUM aKTMBHOC-
THMa U OPUTY O IIOCTPOjerbIIMa 3a YIIPaB/barbe OTIAL0M
nocrie 3aTBapama''!. [IpaBWIHMKOM O KaTeropujama,
VCIIMTUBAIbY U K1acuduKanuju oTnaza (y fabeM TEKCTY
ITpaBwnuk) nponucyje ce: Karanor ornaga; micra Kate-
ropuja ornaga (Q nucra); MIcTa KaTeropyja OMacHoT OT-
TaJja IpeMa HIXOBOj IPMPOIY WM aKTUBHOCTY KOjOM Ce
ctBapajy (Y /micra); micTa KOMIIOHEHTY OTHafia KOju ra
yyae onacHnM (C /cTa); MICTa OMACHNX KapaKTepyCTH-
ka oTmaga (H nucra); mucTa mocrymnaka u MeToja ofyIa-
rama (D nucra) n moHoBHOT nckopuirhersa otmaga (R
JIUCTA); TPaHMYHE BPEHOCTY KOHI[EHTpalMje OacHNUX
KOMIIOHEHTH y OTIIafy Ha OCHOBY KOjiX ce ofpebyjy ka-
PaKTepyCTHKe OTIIaJia; BPCTe Mapamerapa 3a onpehusame
(bUBUIKO-XeMUjCKIX 0COOMHA OIIACHOT OTIIafia HAMeHbe-
HOT 32 pM3MIKO-XeMMjCKI TPeTMaH; BPCTe ITapamMeTapa

3a MCIUTHBAbE OTIIAIA 3a IIOTPede TePMITIKOT TPeTMaHa;
BpCTe [TapamMeTapa 3a CIMUTHBake OTNAaA ¥ UCIIUTUBAbEe
e/TyaTa HaMeHeHOT Ofl/Iaramy; BPCTe, Cafp>KiHa 1 obpa-
3aIl M3BellITaja O ICIMTUBAIbY OTIIAfia ¥ HAYMH U IOCTY-
nak knacudukanyje ornana‘>. Opaj [IpaBuwIHKK y 1OT-
myHocTH je ycarnaiteH ca: The European Waste Catalogue
& Hazardous Waste List, koju je JOKyMeHT cauMibeH Ha
ocHoBy 3akoHa EY: Commission Decision 2000/532/EC
(OJ L 226, 6.9.2000, p. 3), Tako ja Cy KORHM 6pojeBU OBOT
ITpaBMIHMKA UZEHTUYHM ca KOGZHUM OpojeBUMa
European Waste Catalogue Codes.

Y Karasory oTnaga je cucTeMaTu3oBaHo BUILE OF
800 BpCTa OTIIa/Ia, TOfIE/bEHNX Y 20 IPYIIa, KOje Ce O3HAYa-
Bajy iBouudpennm 6pojesuma. [Ipsa nBa 6poja y Kara-
JIOTY O3Ha4aBajy aKTMBHOCT 13 KOje HacTaje OTIaf, TaKo
Ia oBa fiBa Opoja IpefcTaBbajy ipyiy otnaga. OTmag, of
KaTanm3aTopa criaja y 16 ipyity Karanora, riae npunasajy:
“Ortraaym Kojy HUCY ipyrauyje cieludyIpaHn y Kata-
nory”, Tabena 1 (zeo [Tpwora 1, [TpaBunuka). Jpyra fBa
6poja 03HauaBajy IpoLeC y KojeM OTIaJ, HacTaje TaKo Ja
oBa fiBa 6poja onpebyjy siogipyity ornana. Ilogipyiia 08 ce
OIHOCHU Ha uciipouiere kawmanusamope. Tpeha nsa
6poja 03Ha4aBajy [ieo0 rpolieca 13 Kojer OTnaj HacTaje 1
IIpeiCTPaB/bajy TaKO3BaHe uHgexcHe dpojese (k0gosu).
HicroBpemeno unnexchHu 6pojesu 6mnke oppebyjy cac-
TaB, BPCTY ¥ OPEKJIO MCTPOIIEHNX KaTan3aTopa. Tako
Ha IIpyMep, 6poj 16 08 01 IOKa3yje Jia ce pajiyi O UCTPOLLIe-
HOM KaTa/IM3aTopy KOjii MOXKe [ CaiipyKii 371aTo, Cpebpo,
PpeHujyM, POIVjyM, TIa/IafijyM, UPULVjyM VI T/IATAHY.
VHpexcHY 6pOj MCTPOLLIEHOT KaTa/i3aTopa Koji CapsKit
oIlacaH OTIIAf je HasHa4eH 3Be3nuuoM (¥). Olacan oiii-
ilag je OTIIAJ] KOjU II0 CBOM IIOPEKITY, CACTaBy MM KOH-
LeHTPaIVj! OIIACHNX MaTepyja MOXKe IIPOy3POKOBATI
OIIACHOCT II0 KVBOTHY CPEIHY 1 3T paB/be bYA U NMa
HajMambe jefHy Off OIIaCHUX KapaKTepUCTUKA yTBpheHnx
HOCeOHMM MTPOICUMA, YK/BYUyjyhu 1 ambanaxy y Kojy je
OITacaH OTIIaf, O} WM jecTe YIIaKOBaH.

Ta6ema 1. Katamor oTmaga KOjI/I €€ OTHOCH Ha ICTPOUIE€HE KAaTA/IN3aTOpe

16 OTnagy Koju HUCY Apyrauuje crienuGUIpaHi y KaTalory

16 08 HCTPOIIECHH KaTaIl3aTOpH
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16 08 01 WCTPOIICHH KaTalInW3aTOpy KOjH CajpKe 311aTo, cpedpo, PeHHjyM, pOIAMjyM, MANaAWjyM, UPHIUjyM HIH
mwiatuHy (u3y3eB 16 08 07)

16 08 02* HCTPOLICHH KaTaJM3aTOPH KOjHU CaJpiKe OIlacHe Mpesia3He MeTajle WM ONacHa jeAnberha MPela3HuX MeTaa

16 08 03 HCTPOLICHH KaTalM3aTOPU KOjU Caipike IpeiasHe MeTaje WIN jeluiberba Mpella3HuX MeTana KOju HHCY
Jpyraqvje crnenudunupanu

16 08 04 HCTPOIICHH TCUHH KATATM3aTOPH 33 KaTATMTHUKU KpeKUHT (u3y3eB 16 08 07)

16 08 05* HCTPOLICHH KaTAIN3aTOPU KOju cajpxe GochOopHy KHCETHHY

16 08 06* HCTPOLICHE TEYHOCTH YIOTPeOJbeHE Kao KaTalnu3aTopH

16 08 07* HCTPOILEHHU KaTaJIU3aTOPY KOHTAMMHUPAHU OIIACHUM CyIICTaHIama

Y ncra cBpcTaBa OTHAf IpeMa BHXOBOj IPUPORU
WITH TIpeMa aKTUBHOCTH KOjoM ce oTriaj crBapa (Y JIHCTa,
ca 40 xareropuja otnana, Y 1-Y40). Ucrpomenn karamu-
3aropu O mpeMa Y JIMCTH NpHIIaaiy Kareropuju Y 26
(motporenu karanusarop, [puiory 3).

V¥ C nuctu [IpaBunnuka (IIpunor 4) HaBeaene cy
KOMIIOHEHTE OTIa/a KOje ra YMHE OIaCHUM, YKOJIHMKO Te
KOMIIOHEHTE UMajy KapakTepUCTHKe onrcaHe y [Ipunory
5 IpaBunanka. C yucta (ITpwtor 4), oOyxBara oTnaze
KOjH caJiprke pa3iInauTe eJIeMEHTE U jeINbeha, YKYITHO
51, Tako 1a cy oBe KOMITIOHEHTE oTrnaza HazHadeHe ca Cl-
C51. Hapasno weku karanuzarop npema C JIUCTH MOXe
Ja uMa puie C 03HaKa, Ha IPUMEP KaTallu3aTop 3a XU-
Jpornecyndypuzaimjy Ha 6a3u Hukia nMahe o3naky C5, a
oHaj Ha Oazu kobanra - C4.

H nmucra ITpaswinuka (ITpusor 5) omucyje kapakTe-
PUCTHKY OTIafia Koje ra uuHe ornacHnM. OIacH! OTIafu
CY CBpPCTaBaHM Y 15 KapaKTepucTUIHMX rpyma, Hi-His
(EKCIUIO3MBHM, 3aI1a/bVBI, OTPOBHMU, KapLIYHOTE€HN OTIIa-
I M CIMYHO). MHOIM MeTa/IHY KaTa/Iu3aTopy Cy BPJIO
npopOpHY, Tj. Y RORMPY Ca BasfyXoM (GpUHO CIipalieHa
MeTa/IHa KOMIIOHEHTa TPEeHYTHO caropesa y OfiroBa-
pajyhu okcnp, y3 pasBujarbe OrpoMHe KONMYMHE TOIUIOTE.
ITupodopuu KaTaaMsaTopy MOIIN OU MMATH O3HAKY
H3A, momurto mpumiafajy BpJo 3ala/bUBUM MaTepujaMa.
Katammsatopu Ha 6a3u reoxxba y onpehernm ycnosuma
MOTY fia CTBapajy kapbonue. Kapbonunu cy Bpso oTpos-
Ha jelMIberha, TAKO Jla OBV KaTay3aTOPy Y HEKUM OKOJI-
HOCTVMa MOTY fia Oyzy osHaueHM 1 osHakoM H6. Kucemn
KaTa/lM3aTOPY KOji Cy KOPO3MBHM OV IIPUITaa/ KaTero-
pwju H8, utn. ¥ H muctu cy HaBefieHe 1 rpaHNYHE BPeQi-
HOCTM KOHI[eHTpAI[Vja OIIACHNX KOMIIOHEHTH Y OTHAAY
Ha OCHOBY Kojux ce ofipeDyjy kapakrepyucTuke oTaga
(ITpunor 7 ITpaBwinuka).

Opnarame otnaga oapebena je D mucrom, [Tpuror 6,
ITpaBumHmka. D micTa onmcyje HauMH IeIOHOBAaba OTIIA-
TIa, Ca/bVBalbe OTIA/A, (PUSMIKO-XeMUjCKM TPETMaH OT-
IIajia TIpe Ofi/Iararba M CIMYHO, YKYIIHO 16 HauyHa. Tauke
D nucte cy HabpojaHe kao D1-D16. ITpusior 6 ITpasuisu-
Ka MICTOBPEMEHO OIINCYje ¥ IIOHOBHO Kopuihere oTIa-
nma. [ToroBHO Kopuiherse OTIAA je feUHIICAaHO Y OKBY-
py R mucre IIpaBunnuka. R miucra uma 13 craBku, Ri-Ri3.
Ca cTaHOBMINITA VICTPOLICHNX KaTa/I3aTopa HajlHTepe-
caHTHUje cy Tauke R2/perenepanuja, R4/pennxnmpame
(mpepapia MeTana u jenubera Metana) 1 R8/o6HaB/barbe
KOMIIOHEHATa MCTPOIIEHNX KaTa3aTopa.

¥V Ilpunory 8, IIpaBuiHNKa faTa je micra IapameTa-
pa 3a ofpehuBame pusmuKo-xeMmjckux 0cobuHa omac-
HOT OTIIaJia HAMEHeHOT 32 (PU3IYKO-XeMIjCKM TPeTMaH, a

y IIpunory 9, fara je mucTa mapameTapa 3a UCIUTVBAbe
oTmafia 3a HoTpebe TepMmuKor TpermMana. ¥ Ilpusory 10
JiaTa je JUCTa IapaMeTapa 3a UCIUTIBakbe OTIIAfiA 3 Ofi-
narasbe. [Ipuior 10, ITpaBniHuka 1ma Be HocebHe Tauke:
1. [TapameTrpu 3a MCIINTUBAKE TOKCUMHIX KAPAKTEPUCTH-
Ka OTIIafia HaMemweHOr ofyiaramy u 2. [lapameTpu 3a
UCIIUTVBatbe OTIIA/A U IPOLIEAHUX BOLA U3 TEIOHMja
VHEPTHOT, HEOITACHOT W/IM OIacHor oTnaga. Y Ilpunosn-
Ma 8, 9 U 10 I10 TIPABIIy HIICY HaBefieHe METOIE 10 KOjiMa
Tpeba BpLIMTY XeMujcKe aHanm3se 1 GU3MIKO-XeMUjcKa
UCIIUTUBAA, A/ MIMA U Ta4aKa KOJ KOjuX Cy Ta4HO fie-
¢duHucaHe oprosapajyhe crangapiHe Metofe. 3a cac-
TaB/batbe ~VI3BelllTaja O MCIUTUBAKY OTNAAA” IIOCTOjI
noce6an Ob6pasarj 1, kao 1 o “Kimacudukauuju ormaga 3a
MPEKOTPaHNYHO KpeTarbe”, Obpasars 2.

ITOCEBHM JEO

JKuBoTHU Bek MHIYCTPUjCKYX KaTamu3saTopa kpehe
ce y LIMPOKOM MHTEpBay, Off HEKOJIMKO CEKYHIM IO He-
KommKo ropyHa. Ilocreneny najy akTMBHOCTH U CENIEKTHB-
HOCTY KaTa/IM3aTopa (CTaperbe KaTa/3aTopa) yBeK ce 3a-
BpIlIaBa IIOTIYHNM (V/IM Y EKOHOMCKOM CMIUCITY HeMCIDTa-
TUBUM 32 Ja/by IIPYMEHY) I'yO/berbeM MO3UTUBHUX CBOjC-
TaBa KaTa/musaropa. OBaKBM KaTanu3aTOPM ce Ha3UBajy
UCTPOILIEHNM KaTannusaropuma. In situ, na Hu ex situ
ocBeXXaBame KopuiheHnx KaTamsaTopa Hije yBeK Mo-
ryhe jep mpoMeHe ycrieq cTapersa I/ WV TPOBakba KaTaiu-
3aTopa ocTajy TpajHe. Tpu Hajlo3HaTHja BUJA T€aKTUBa-
11je MHAYCTPMjCKMX KaTa/lusaTopa Cy: KOHTaMMHaIMja
aKTMBHE IOBPLIMHE KaTa/IM3aToOpa PasIM4IMTIM HEYNC-
tohama (HIp. uspBajame yahu, Kokca, rpadUTHUX U T10-
JIMMePHYX MaTepyja, UTH,); TPOBambe KaTaltnsaTopa (MH-
TepaKliMja aKTMBHUX IIeHTapa KaTaa13aTopa ca OTPOBH-
Ma KaTa/I13aTopa, Kao ILITO Cy HeKa jeluiberba CyMIIOPHa,
apceHa U CJ1.) M TepMIMYKa Jierpajialiija, Koja ce japjba Kao
HOC/TIEANIIA IOCTEIIeHNX IPOMeHa PU3IIKO-XeMIUjCKIX
CBOjCTaBa KaTa/I13aTopa TOKOM Pajia, a II0ceOHO y eKcliec-
HJM OKOJTHOCTVMa (TIpoMeHa (hasHOT CacTaBa, KpYCTalHe
¥ TIOpO3He CTPYKTYpe, CUHTepoBabe NTH.). CBe je To Io-
CTIeAMIIA CTIOXKEHE U jaKO OCET/bUBE CTPYKTYpe KaTaiusa-
TOPA, Ca BPJIO PasBMjeHOM IIOBPIIVHOM, HITO YMHM KaTa-
TIU3aTOP ¥ Te]pMO}lI/IHaMI/I‘{KOM HOI/IEy HeCTabMTHUM
cucremom 34,

BaxxHo je younrty ga xopuiheHy KaTammusaTtopy jor
He TIPeJICTaB/bajy OTIAJ y CMUCIY JiepMHMIMje OTIafia.
ITopn ormagoM Tpe6a nofpasyMeBaTu CaMo UCTPOLIEHe
KaTa/nymsaTope. YIpapjbame KopuirheHnM KaTaamsaro-
puMa moApasyMeBa: i) IOHOBHO aKTUBMpambe
(reactivation) u ii) ocBexxaBame (regeneration/
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rejuvenation) IITO Y M3BECHOM CMIICITY IIOfjpasyMeBa IIpo-
Iy>KaBare pagHOTr BeKa KaTamsaropa. [IOHOBHO aKTVBM-
parbe 1 OCBeXKaBarbe KopuiheHnX KaTaamusaTopa ce ofi-
BUja 10 IPABWIY in Sitld Tj. y MICTOM PEAKTOPY Ife Ce U3BO-
IV 1 KeJbeHM XeMMjcKu npoec. Kap rog je To Moryhe, u
aKo je TO eKOHOMCKM OTIPaBaHo, KopuurheHe KaTam3sa-
TOpe Tpeba TOHOBO AKTUBMPATI U OCBEXKaBatit. VI3 0BrX
]pasiora HEOIIXOJHO je OCBPHYTH Ce U Ha Paji i IPUMEHY
Beh KopuutheHnx katanusaropa, jep oBe pajibe JOIpH-
HOCe CMamerby 001Ma KaTamMTUIKKX oTHafaka. [Tox ym-
paB/bareM UCTPOLIEHNM KaTaau3aTopuMa Tpeba mof-
pasyMeBaTy u3fBajame KOPUCHUX cacTojaka (recovery/
reclamation) 13 UCTPOIICHNX KaTaIu3aToOPa; ii) BUXOBO
HOHOBHO Mckopuiheme (recycling/reuse) u iii) onnararme
(disposal) ncrpourenux karanmsaropa.

YIIPAB/bAILE KOPMITHhEHM
KATAJIN3ATOPVMA

Ogcimparusarwe Heuuctiiohe ca niospuiure
Kamanusaiiopa

Op HeuncToha MOPeK/IOM Of, YI/beHMKA ITOBPLIVHA
KaTa/IM3aTopa MOXe JIa Ce OYMCTY racuduKaLujom us-
nBojeHor yribeHuka. [1.JI. Tpum HaBopyu wetupu mMoryh-
HOCTH 3a octobabarbe MOBPILIMHE KaTanu3aTopa Off HaTa-
JIOXKEHUX YITbeHIYHVIX jeUEberba > :

C+0,=CO0, (1)
C+2H,=CH, (2)
C+H,0=CO+H, (3)
C+C0O,=2C0O (1)

Ha 1073K nobujet je cnenehm pematviBay pegocrer
Op3uHa peakuyje racuipyKaryje yr/beHIKa y 3aBUCHOCTH
OJl IpUMeHheHOT OKCUJAHTA (6], 0,:H,0:CO,:H, =
3,5010%1010° :3,33010% :1. Bp3uHa opcTparbyBaba yr/beHIKa
ca MoBpIINHe KaTanusaropa Takobe he saBucutu ox Bp-
CTe M3/JBOjeHOT YI/bEHIKA, Kao U IIPUCYTHMX HeuycToha y
yrbeHUKy. KaramisaTop ca MeTanHMM HUKIOM Ko aK-
TBHOM (a30M MO>Ke 3HATHO fia yOp3a racuukariujy Ha-
TaJIO>KEHOT YI/beHMKA. YKO/MKO ce racuduKayja Hara-
JIO’KEHOT YI/beHNKA BPILV BOZOHIKOM JO71asH J0 06paso-
Bama MeTaHa. OBa peakiyja ce ofiBija BpJIO CIIOPO U
TOIUIOTA CTVKE PABHOMEPHO [Ia Ce PaCIIopenyt Y KaTaim-
TUYKOM cycTeMy (jenHaumHa 2). Tacudumkaryjy yriseHnka
KICEOHMKOM VIV BOJEHOM IT1apoM Tpeba M3BOIMTH BPJIO
HaX/bUBO (jemHauMHe 1 1 3), jep Cy OBe peakxiiyje BpJIo
ersoTepMHe, 1 Moyke gohu 1o 036mpHor oruteherba Kata-
msatopal’). Bes6exmuje je sa racudpmkanyjy yrbennka
xopuctu CO, (jenHaunHa 4) jep ce ocmobabha MHOrO Marba
komuuHa rortore. Hactam CO satuM ce okcupyje y
CO, momohy K1iceoHMKa y KOHTPOJIMCAHUM YC/IOBUMA. Y
HEKJIM CJTy4ajeBJMa YI/beHUK ca IIOBPIIVHE KaTalu3aTo-
pa MoXe Jia ce OACTPAaHU U IIpameM KaTalusaTopa I10-
Mohy OTOJTHMX OpraHCKMX pacTBapaya', kao i mparmeM
HOBPLINHE KATAM3aTOPa KUCEINM ¥ a/IKaTHUM PacTBO-
pumal>9]. JTTaka mopumscka Heuncroha Moske ma ce of-
CTpaHM ¥ MEXaHMYKI, abpasujoM (OfiCTparbyje ce TaHaK
IeaKTUBMPAHM CJI0j ca IOBPLIMHE KaTanu3aTtopa), Ipo-
cejaBameM (YK/Iamajy ce CUTHE U IpalIKacTe YeCTHIIE,
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KOjU M3a31Bajy I1aJi IIPUTICKA Y PEAKTOPY) KAO ¥ MarHeT-
HUM MeTomamal™®

Ogcitiparousarve 0iliposa ca HospuiuHe
Katanusaiiopa

KaranuTiyuky oTpoB je MOJIEKyN peaKTaHTa, IIPOus-
BOJIa VIV HEeWICTONe KOj/ ¥IMa HarvlalieH ayHUTeT IIpe-
Ma aKTUBHUM IIeHTpUMa KaTanmsaTopa[4]. ITo npasumy
KVICE/IMM KaTa/lM3aTopyMa OTPOBHU Cy 6a3UYHA jeMIberba
u 06pHYyTO. MebhyTim, oBo He Baxku yBek. [Tupypuus Ha
JIyncoBMM KMCENMM LEHTPYMA KaTaIM3aTopa fIefyje Kao
jak oTpoB, anu ucra 6aza He Tpyje KaTanusaTope ca
Bponuteoum kucermm tenrpuma‘d. Temku Metanu
(Pb, Hg, Cd, Cu) npepncras/pajy OTpoBe MeTalHUX KaTa-
JM3aTopa jep ca myMa rpage ofrosapajyhe nerype. Haj-
yenthy OTPOBY aKTMBHUX IleHTapa KaTaan3aTopa Cy je-
mumema eneMenara Vy (N, P, As, Sb) u Vi (O, S, Se) rpyme
nepuopHor cucteMa. Jla i he ce Heko jermberbe nokasa-
TU KO KaTa/IMTUYKM OTPOB 3aBYCH Off, IMTaHa/a KOji OK-
PY>Xyjy HOTEeHIIMjaIHO OTPOBHY MaTtepujy. Tako je mosHa-
TO Jia Cy CY/IpUTU OTPOBHY, a CyndaTy HUCY, hochuHY,
apcuHu ¢y oTpoBy, a pocdaru 1 apcenatn mucy' . Tpo-
Bakbe IIOBPILIHE KaTa/I3aTopa MOXKe fia Oy7ie IOBPAaTHO 1
HEINOBPATHO. Y C/Ty4ajy MOBPAaTHOT TPOBakha, 3aBMCHO O
TUIIA OTPOBA, IIPUPOJIE KATA/IUTUYIKOT CHCTEMA M ITPOLEC-
HJIX YCTIOBa, KaTanms3aTop je Moryhe perenepucatu. Pere-
HepalyjoM ce KaTaamsaTtopy Bpaha feo moyeTHe akTHB-
HOCTU M CENIEKTUBHOCTMH, ¥ TAKO MY Ce ITPOy>KaBa paHu
Bek. Karaymsaropu TpoBanu cyndumma Telko ce pere-
HEpMUIITY, JOK Ce PereHepalyja Kofi OHMX TPOBaHMX CYJI-
¢duTVIMa U3BOAY PETAaTUBHO JIAKO OKCUAALIjOM CyduTa
y cyngare. HerioBpaTHO TpOBaHM KaTaausaTopy TPajHO
ryOe Heka CBOja KaTa/lMTUYKa CBOjCTBA U MOPajy OUTH
yryheHn Ha peLIVparbe y [WbY M3/iBajarba KOPUCHIX
CACTOjaKa WIY Ha TPAjHO [JEITOHOBAIbE.

Yciiopasare ciiaperva Kaimianu3amopa

ITox cTapemeM KaTam3aTopa IOpasyMeBa ce Ipo-
Iiec HapylllaBamba 00/INKa, CTPYKTYpe Y TeKCType KaTa/lu-
3aTopa Kao pesy/lTaT ZyroTpajHOr Ae/IoBara PasHIX Me-
XaHUYKMX, PUBMYKIIX, a7V U XeMUjCKuX npoteca. Of Me-
XaHMYKMX Ipoleca Tpeba ucrahm abpasujy spHa ycren
MeDycoOHoOT yaaparsa 3pHa 1 yjaparba 3pHa ca 3uJOBIMa
peakxropa, y ycrnouMa ¢ynausanyje. MpB/bereM 3pHa
KaTa/ls3aTopa ryou ce fieo akTUBHe ¢ase 1 Mace KaTalu-
3aTopa y BUJY TIpaxa, LITO Ce 3ajefHO ca HeurcTohama n3
cupoBuHe (decTo cy To Tewku Metanu, V, Ni, Fe) Tamoxmn
Ha HOBPIIVHY IIPEOCTAJIOT 3pHA, CHIDKaBajyhy akTUBHY
HOBPIINHY KaTaau3aTopa. Abpasuja KaTamusaropa He
MOJKe Jia ce M30eTHe, a/Iy IIPaBIUJIHYIM BoDhereM Ipolieca I
o6pahameM Be/Ke NaXKibe XVMIPOAMHAMUYKIM YCTIOBH-
Ma KOju BJIafiajy y peakTopy ca (paynan3oBaHOM CI0jy
abpasnja 3pHa MO>Ke 3HATHO Ja ce ycopu. Y cay4ajy aa
cupoBa HadTa cafip>kKi BeJIMKe KOMMYMHE TeHIKIX MeTajia
y Wby U3beraBara ryduTKa crierpyyte NoBpIIVHe Ha
BPX CJI0ja KaTa/I13aTopa Ha y/la3y peakijioHe CMellle II0-
HeKaJ] ce CTaB/ba C7I0j Hocaya KaTanusaTopa BejKe 3a-
npemute nopa (Metal Scavenger) ca 3safaTkoM fa Hero-
JKeJbHe MeTaJIe ITOKYIIL.



Temmeparypa Takohe MOXKe 1a FOIIPUHOCY YOP3aHOM
CTapemy Y CMUCITY CMHTEpPOBatba KaTa/lIn3aTopa, IITo je
(heHOMEH Koji ce OfHOCK KaKO Ha aKTVBHY (a3y Tako I
Ha HOCa4 KaTanmsaTopa. Brcoke TeMIiepaType MoOry ma
IOIIPYHOCE U MICIIapaBaby aKTUBHE MeTalHe dase, I
IpeTBapame KPUCTATHE CTPYKTYpe Y HeKY HeTIOXKe/bHM
nonmMopdHM 06/MK Hocava Katanusaropa''. OBe noja-
Be MOTY Jia ce ycIope BoherweM KaTaIMTUYKOT IIpolieca
ucnoz TamaHOBe TeMIlepaType, ILTO je TeMIIepaTypa jef-
HaKa [10/IOBMHY TeMIlepaType TOIUbetba MeTala, VM KO
JIaKO VICIIap/BMBYIX METaJIa, Kao IITO je MOTIMOMEH, PaioM
Ha XMTUTIOBOj TEMIIEPATYPH, LITO je TeMneFaTypa jenHaka
Tpehunu Temmeparype Tombera Metamal4l,

YIIPAB/bAILE NICTPOITEHVIM
KATAJIM3ATOPUMA

IToHOBHO aKTUBUpabe U/UIN OCBEXaBame KO-
puiheHNx KaTanu3aTopa CBAKaKO JOTIPMHOCH IPOLyKa-
Barby )KMBOTHOT BeKa Kara/msaTopa. MebyTum, u Hajksa-
JINTETHMjU KaTATN3aTOPU IPUMEIBAHY 1 Y HajIIOBO/b-
HIjJIM TEXHOJIOLIKVIM YCTIOBMMA BpeMEHOM MOpajy fia Oy-
IIy 3aMeEbeHN CBEXIVIM KaTanmu3aTopuma. PagHu Bex uH-
IYCTPUjCKUX KaTa/lI3aTopa IIOpex KB/IUTETa M CTPYIHO-
ctu Bobhemwa MHAYCTPUjCKMX Ipolieca ofpebeH je u exo-
HOMCKVM IIPWIVKaMa Ha TPXKMILUTY U 3aKOHMMA KOju ce
HpUMemYjy Y 0071acTy 3aIITHTe XXMBOTHe cpenyHe. [leo
MCTPILIEHNX KAaTali3aTopa, HAKOH IPOCejaBatba, IIOHeKaS,
ce Bpaha y KaTaUTHYKM PEAKTOP U KOPUCTH Ka0 IyHM-
JIaL] WM Ce TIpUMeRbyje Y 671aKnM TeXHOMOLIKIAM YCTIOBY-
Ma. HapaBHo 11 y oBakBMM ciy4ajeBruMa Behy fieo Katamy-
3aTOpA, 3aBMCHO O XeMIjCKOT cacTaBa (BpCTa MeTana,
BpCTa Hocayva), ae/mihe CyAOMHY UCTPOIIEHNX KaTajy3a-
TOpAa, a TO je: i) 3Bajatbe KOPYCHUX CACTOjaKa; ii) IIOHOB-
Ho uckopuihesse 1 iii) ofjararme/ IelIOHOBambe KaTalu-
3aropa.

Hpouena xonuuune ucitipowenux kamanuzaiopa y
ceeitty u y Cpduju

ITpoueHNTy KOMUYIMHY UCTPOLIEHNX KaTalIn3aTopa
HpefICTaB/ba BPJIO CTI0YKEH 3afjaTaK YakK M y CaBPEMEHVM
ycnoBuMa MHGpopMaTke. JenHa je o MoryhHocTy Ipolie-
He KOJIM4MHe VCTPOLIEHNX KaTam3aTopa je npahere ko-
NVYVHe TIPOU3BefeHOT KaTannsaTopa y cBety. [Ipema
aHammsu Grand View Research, Market Research &
Consulting (catalyst-market) (] YKYIIHO je y 2013. TOOVIHN
IPOM3BENEHO 6.259,3+10° TOHA KATAIU3ATOPA, Off TOra
4.900+10° TOHA YMHWIN CY XETEPOTEHN KAaTIU3aTopi. 3a
IPOM3BOAY XeMUKaIuja y 2013. roauHu n3pabheHo je
1.800+10° TOHa KaTa/IM3aTOPA. 32 2020. TOJHY YKYIIHA KO-
NMYMHA IPOU3BENEHOT KaTa/I3aTopa ce Ipollerbyje Ha
7.803,4+10° TOHa, @ HOBYAHA BPEIHOCT IPOU3BENEHOT Ka-
Ta/IM3aTOpa 3a 2020. TOJVHY NPOLiEsYje Ha 2759107 USS.
ITpema mpenBubaruMa CTOMA pacTa KOMUYMHE [IPOYI3Be-
IeHOT KaTanusaropa, usMmeby 2014. u 2020. rogune 6uhe
3.9% ropuiutbe . YV yKYIIHOj KOMMYIMHY IPOU3BENEHNX
KaTa/nusaTopa MNOoCefbuX AelleHnja ce Behe yuenrhe
MMajy KaTa/lM3aTopH 3a 3aLITUTY XXMBOTHe cpenyHe. To
Cy KaTamsaTopy 3a nnpeuninhaBarbe M3LyBHIX racOBa ay-
TOMOOW/IA ¥ pa3HM KaTaIM3aTopy 3a IpeuniinhaBarbe VH-
IYCTPUJCKUX OTIAafHMX TacoBa, Kao M TacoBa U3 TepMoe-
JIeKTpaHa, 1 y foMahuHCcTBMMa (OTK/Iamatbe HeloXelb-
Hux Mupuca). Hexapa cy padunepujcku katanmsaropu
YMHWIN [IOIOBYHY Off YKYIIHE KO/IMY/HE [IPOU3BENEHIX
KaTaJM3aTopa, a JaHac YiHe caMo jenHy Tpehuny, jep je
IPOM3BO/bA KaTalIN3aTopa KOoju ce IpUMemYjy y 06-
JIACTY 3aIUTHTE XUBOTHE CPEUHE jaKo je Hapacmal>, O
KOMYMHAMa papUHepUjCKIX KaTa/u3aTopa y CBeTy 3a
paHmje rofyHe MMa MofjaTaka y mreparypu- >, a sa Cp-
6ujy y mureparypul3), Ta6ena 1.

Ta6ena 1. Pagunepujcku karanusaropu (x103 ToHa) y cBeTy 3a 1999. U 2005.10AUHY, 1 Yy CpOuju 3a 1999.rofUHY

[Ipouec 1999.ronuna, cBeT 1999.roguna, Cpbuja 2005.roamMHa, CBET
KpekoBame 495 0,400 560
Xuapoobpana 100 0,036 135
XUIPOKPEKOBaAKE 7 - 9
Pedopmupame 6 0,012 7
Ocraino” ~35 0,024 ~50
30up XeT.KaTall. 640-650 0,472 ~760
AJkunanyja 3100%** HEMa MojiaTaka 3700**

*KatamsaTopy 3a Npou3BO/iby BOTOHMKA, HOMMMEPU3ALIN]Y, U3OMEPU3aLNjy, KIIayC 1 /L., **IIpouemene KommumuHe

Y Cpbuju cem padpuHepujcknx KaTanusaropa
3HaYajHe KO/MNMYNMHe KaTaan3aTopa ce KOpuUcTe n 'y
VHJYCTPUjY TPOV3BOJiIbE BeITauKyX hHyopusa. 3a 1999.
TOfIMHY KOMIMYMHA KaTa/lIi3aTopa 3a KOHBEP3Mjy MeTaHa
BozienoM napom (Ni/Al,O,) nponersena je Ha 20 TOHa,
KONMMYMHA KaTalM3aTopa 3a HUCKOTeMIIepaTypHY
KOHBep3Mjy YI/beHMOHOKCH A BofieHoM ITapoM (Cu-ZnO/
Al,0,) mpouemena Ha 60 TOHa, a 3a
BrcokotemneparypHy kousepsujy (Fe/Cr,0,) na 20
TOHA. 3a 1999. TOAMHY KOJINYNHA IPNMEeBbeHNX
KaTa/IM3aTopa 3a IPOV3BOMHLY cyMnoFHe kucemvHe (K,V/
SiO,) mporemeHa je Ha 50 Tonal®3/, IIpema npouenn

ayTopa OBOT pajia KOMMYMHA KaTalu3aTopa Koju ce
kopucte y CpOuju 1 JaHac Cy Ha HUBOY U3 1999. TOTMHE.
Padunepnja Hadre y HoBom Capy mpecrana je ca pagom
2012. ropute. Pemont Papunepuju Hadre y Ilandeso y
2010. TOAMHE IIPe CBEra ce OrpaHnyYaBa Ha KOMIIJIEKC
KaTa/IMTIIKOT KPEKMHIa Y QIYUAN30BAHOM CIIOjY, IITO
Takobe Hulje HONPYHENIO 3HAYajHOj IIPOMEHM Y KOIYVHM
IpUMeEbEeHNX 3€0/IMTHUX KaTanusaropa. IIponssonma
CYMIIOpHE KMCeIMHEe Y Hallloj 3eM/bU 300T rauema
¢dabpuxa cMamena je fecet nyra (3opka, Cyboruia,
Dabpuuka f'e)lm-mua K3 y Bopy Huje y yHKUMjI OF 1999.
ropune'#'). Vkonmko 6anmmo mnorser Ha 6pojuane
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nojaTKe 0 KoIMYMHaMa IPUMemhEeHNX KaTaniusaTopa
HaBeqieHnx y Tabem 1, BUMMO /12 je TO pefia HEILTO Makbe
Off XW/BaJIUTOT JlefIa IpYMeHe KaTamsaTopa y ceery. OBo
je mpaBa CIMKa CTama pa@UHEpUjcKe U XeMUjcKe
unpycrpuje y Cpbuju. 3HauajHMjer IoMaka HeMa HU Y
06/1acTy MpuMeHe KaTanusaTopa 3a npeuninhaBame
MHAYCTPUjCKMX OTHATHUX racoBa. [lnaHmpa ce yrpagma
KaTanyusartopa 3a npeuuirhaBame JUMHUX racoBa
(a30TOBU OKCHAIV) Y OCTPOjerbe 3a IIPOV3BOMILY a30THE
KucenuHe y Asotapu Ilandyeso il [TpeunurhaBawe

OTIIaJJHUX TacOBa U3 TEPMOE/IEKTpaHa IpeACcTaB/ba
Takobe BaxKHy 06aBe3y, KOja MOpa XUTHO Jia Ce pelllaBa.

Tenepanno, Behu jeo KO/MI4IHE HOBOIIPOU3BEAECHOT
KaTa/mM3aTopa ce KOPUCTU 3a 3aMEHY UCTPOIIEHNX, a
Marbl [Ie0 32 IIPYIMEHY Y HOBOOTBEPEHNM KATa/IMTIIKIM
noronuma. JIMHaMuKy Merwama UCTPOLIEHNX KaTa/ln3a-
TOpa, Kao IITO je Beh U paHuje peyeHo, BPJIO je TeLIKOo
npensuzetn. Kao rpyou opujeHTVIp MOry fia ociysxe mo-
mary HaBefieHn y Taben 2.

Ta6ena 2 MexaHusMu geakTuBanje 1 MOryhHOCTH pelIaBamba Ipo6ieMa eakTuBanuje 3a HeKe KaTaTuTIIKe

npouece[“]
Ipouec Karamuzatop | Mexanuzam Bpemencka Perenepanmja | PemaBame Ha PemaBame Ha
JieaKTHBaLHje CKaJa )KMBOTa HHBOY HHBOY IIpolieca
KaTaaM3aropa KaTaan3aropa
VYxnamame CO nomohy Cu-ZnO/ Tposame SuCl | I'oguxa - Crabunmmsanuja IpeunmhaBame
H,O nape ALO3 ZnO CHPOBHMHE
INpeunmmuaBame m3nyBaux | Pt, Pd/Al,O5 CuHrepoBambe, Tonuna OO0HaBbambE Crabunmisanyja Ynorpeba
racoBa ayTomMoOmIa ryourax TUIEMEHUTHX Al,0O5 nomohy MOHOJIUTHOT
AKTHBHE Merana Baula HOcaJa
KOMIIOHEHTE
IIpousBoama MeTHI Cu-ZnO/ CuHTepoBame T'opuna - Crabunmsanuja Ipeunmhasame
aJIKOXo0J1a Al O3 ZnO CHPOBUHE
PedopmoBame HapTe Pt/y-Al,05-Cl | Koxkc, ryourak Tonuna CaropeBame Jlerupame Pt ca | Peaxtop ca
Cl KOKca, JIPyTHM HETMOKPETHUM
penucnepsuja MeTanuma ciojeM
Pt nonaBamem KaTajamu3aropa
Cl
PedopmoBame MeTaHa Ni/Al,O5 Kokc Mecen CaropeBame Kanujym, 3a Bonaena mapa y
BOZICHOM T1apoM KOKCa CIpeyaBarmbe BHUIIKY
n3/Bajara yahu
Xunpopecyndypuzanuja Co(Ni)-Mo/ Kokc, meranan | T'oguna CaropeBame Onrumuzanyuja PeaxTop ca
Al,O4 cynpun KOKca TIOPO3HOCTH HETIOKPETHUM
crojemM
KaTanu3aTopa
DeNO, otnagsor racaus | V,05-TiO,/ Koxc, TpoBame | Mecen - IMokpuBame CenextuBHa
TEPMOLIEHTpaIa S102 SOz SIOZ ca T102 KaTraJluThu4YKa
penykuuja
AMOHHjaKOM
IpousBoamwa Ag CuHrepoBambe, Jan Enextponusa - CrojeBu
tdopmangexuia KOKC cpebpa KaTanu3aTopa
Pa3IHIUTHX
(bpakuja
Karanuruuko kpexoBamwe 3eonutu Koke CekyHza CaropeBame Cumyintana IloBe3anu
y ayunHOM Ccrojy KOKCa perenepanuja peakTop 1
pereHeparop
OxcuatuBHA Paznnuntu Koxkc Munyra CaropeBame Cumynrana IloBesanu
XUJIPOTeHaIuja OKCHJIH KOKCa pereHepanuja peakTop u
pereHeparop

BpemeHcka cKkana >KMBOTa KaTaan3aTopa (o HeKo-
JIMKO CeKYHJIV IO HEKOJIMKO TOfIVHA) Y CBAaKOM CIIy4ajy He
yKasyje IpelnsHo Ha Ty>KIHY BpeMeHa IIpJYIMeHe HEeKOT
MHJIYCTPMjCKOT KaTajm3aropa. Bpemencka gy>xmHa Ha-
KOH Koje he HeKy MHIYCTPUjCKM KaTanusaTop 61T CBp-
CTaH y KaTeropyjy NCTPOIIEHNX, TO jecT Kaja he karam-
3aTop IcUHUTIBHO OVITY TIOBYYEH 13 PeaKTOpa, Ce BPJIO
pasmukyje. Kao mpymep Heka nocmy»xu kopuinhere Kata-
nm3aropa sa cuHTtesy Metanona. Y COPJ cy nocrojane npa
THIOrOHA 33 IPOM3BOILY MeTaHO/A. Y jeHoj (abpuiy Ko-
puwthen je karammsarop (Cu-ZnO/AL,O;,) enrnecke pup-
Me ICI, a gpyra ¢abpuxa je KOpUCTIIa KaTalusaTop,
CIMYHOT cacTaBa, off Hemauke ¢upme BASF. [ly>xuHa Be-
Ka paJia jeHOT KaTam3aTtopa OvIa je Tpy FOfUHA, a Apy-
TOT KaTa/lusaTopa ocaM roguua. OBakBa Be/MKa pasyinKa
Y By>KMHM BeKa KaTa/lIu3aTopa CBAKaKo HIje CaMo IIoc/e-
Iy KBa/IMTeTa KaTay3aTopa jefHOT WY JPYTOT IIPOu3-
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Bobaua, Beh je 0BOj BeNMKOj pasnmuiy LOIPUHENIO U
YMEIIHOCT (HeyMeIIHOCT) Kaipa KOji je PyKOBOAMO Hpo-
u3BoAHOM. Heka 0Boj IpyMep IIOCITY Ki YUTAOLTY WIAHKA
Jia CTeKHe YBUJI KO/IMKO je CTIOKEeH U Te)KaK 3ajlaTak IIpo-
IiemBakba XMBOTHOT BeKa KaTa/ln3aTopa y MHIYCTpujc-
KVM YCTIOBMMA ¥ KOJIVIKO je CTIOKEH 3aJIaTaK YIIpaB/barbe
KaTa/INTUYKIM OTIIAZIOM.

N3sgeajarve kopucHux cacilojaka uciipouerux
Katianusaiiopa

Ca cTaHOBMIITA 3aIUTUTE )XMBOTHE CPEAVHE U3-
[iBajarbe KOPMCHUX CACTOjaKa U3 MCTPOIIEHNX KaTajn3a-
TOPA, WIN BUXOBO PUKCUpame y rpah)eBMHCKIM MaTe-
pujanmuMa, je¢ MHOTO UCIIPABHMj€ HETO PETEHEPaLja KO-
puihennx karamsaropa. Hayme pereHeprcany Katamm-
3aTOpMU HMKaJ, HUCY TONMKO CTaOVITHY Kao CBEKM KaTa-
/m3aropi. VsaBajame KOPUCHMX CacTOjaKa U3 MCTPOLIe-



HUX KaTa/M3aTopa MoXe Jia 6yie M BPJIO YHOCAH II0Ca0
crenyjanMsoBanyuM pupmama, wm pupmama Koju ce ba-
Be [IPONM3BOAHOM KaTaiu3saropa. [ieMeHnTn Metamm us
KaTa/IM3aTopa yBEK Ce HAHOBO M3JIB3jajy, jep je LieHa Iie-
MEHUTVX MeTaJIa II0 IIPaBUIy 5-10 IyTa Beha off TpowIKo-
Ba TIpepajie UCTPOLIeHNX KaTanusaropa. Komunna me-
MEHUTOT MeTala MoXe fia ce kpehe of gera Mac% 10 100%
Mac.%. Karanmmsaropn 3a peopmunr Hadre ce uspabyjy
Ha 6asu wiatnse (tunosu: Pt, Pt-Re, Pt-Sn, Pt-Ir) Ha HoO-

cauy y- n n-ALO,. Komrunna nnatune J OBOM KaTa3a-
Topy ce kpehe nameby 0,3-0,6% mac%[¢], TOK je KOJIN4N-
Ha IVIaTHHE Y ITIATMHCKIM MpeKaMa 3a OKCHIALIN]y aMo-
HIjaKa 90 Mac%, a OCTaTaK off 10 Mac% 4YMHY POANjyM
wm ponujyM (5 Mac%) 1 nanagujym (s mac%) 78]y Ta-
Oermu 3 IpuKa3aH je yobudajeHy XeMUjCKY cacTaB UCTPO-
IIEHMX KaTa/my3aTopa Ha 6a3y HellJIeMeHUTUX MeTala,
HOCaya KaTajM3aTopa 1 afcopboBaHmx Heuncroha.

Tabemra 3. XeMI/IjCKI/I CacTaB ICTPOUICHUX KaTa/INn3aTopa Ha 6a3u HemIeMeHNTIX Me€Tana, Hocava KaTaansaropa n

apcop6oBanux Hencrohal™!,

KommnonenTa katanuszaropa

Xemujcku cactaB

MeTan

0-55 % uuki, 4-8% je THOHMYHO
0-20% momubaeH, 6-16 % je THIMYHO
0-20 % Bondpam, 10-20 % je TunmaHO
0-4 % xobanr, 0 % je THIIMYHO

0-40 % 6Gakap, 0 % je THITHYHO

0-4 % xainaj, 0 % je THIUIHO

Hocau

7-100 % amymuHHjyM-0KCHI, 50 % je TUTHYHO
0-70 % cumuuujym-nuokeun, 25 % je THIU9HO

Ancop6oBaHe Heuncrtohe

0-4 % cymrop, 06u4HO y 00IMKy MeTana
0-2 % rBoxhe, obuaHO y 06nuKy cynduna
0-8 % BaHaMjym, OOMYHO y 0OJIHNKY cynduaa

['y6urm nocne sxapema

5-30 %, Hajuemhe cymnop, yrJbeHUK U Bozia

[Tpakmerby XeMIjCKIX peakTopa Tpeba II0CBeTUTH
BE/INKY [aXiby. HeCTpydHO Ipakiberbe KaTaTUTIIKIX
peakTopa MOXe Jja I0Befie Y OIIACHOCT XXMBOTE He CaMO
PajiHVKa KOj/ YIIPaB/bajy KaTaIMTUYKIM PeakTopoM, Beh
U CTAHOBHMKA KOjU KMBE Y OKOJIMHY X€MMUjCKUX I10-
crpojerva. HapaBHO, CBe 0BO BaXKy 11 32 OM/bHI 1 SKUBO-
TUBCKI CBET, ¥ TO He CaMO Y HETIOCPEHOj O/IM3NHI Peak-
TOpa KOju Ce TIpasHy WM ITyHY KaTa/m3aTopoM. ITymerbe
U IPKHberbe PeakTopa BpILIe BICOKO yBeXOaHa 11 CTpyd-
Ha 114, Koja Tpeba 3a TO [ja KOPUCTE CIeLVjaTHy
3aIITUTHY OIpeMy. YKOJIMKO KaTa/msaTop Huje mpodo-
PaH IpaXKiberbe MOXKe JIa Ce VI3BOIY 1 CTIOO0THMM MaZIoM
KaTa/IM3aTopa 13 PeakTOPCKOr IocTpojersa. Crpyja Kara-
NM3aTopa ce ycMepasa IipeMa 6ypajiMa 3a JarepoBarbe
KaTa/lI13aTopa WM HETIIOCPEHO Y CIIeNMjalHe KaMIOHe
KojuMa he ycTpoleHn KaTam3aTop 6T TPAHCIOPTO-
Bas 3a npepagy ™ 2°). Ako ucrpomennu karamsatop Hisje
mpodopaH, He Cafp>K1 OITaCHe MeTasle, HUTHU aficop6o-
BaHe OIacHe Heuncrohe, IPMBPEMEHO KaTan3aTop Mo-
Ke Jia ce arepyje u y Kpyry ¢abpuke, yKOIMKO 3a TO IO-
cToje onropapajyhm 6e36emHn ycnoBu. Y 0BOM CIy4dajy
HoceOHY MaXisy Tpeda 00paTUTH [ jOHM MeTasa 1 ApyTe
HeuyicTohe yc/Ie] Killle 1 CHera He JJOCIIeBajy Y BOieHe TO-
KoBe. [Ipaxxiere peakTopa ca mupodOopHNM KaTajm-
3aTopyMMa MO>XKe Jja Ce U3BeJie IBOjaKo: i) IOTaIabeM
C/I0ja KaTa/ln3aTopa BOJIOM y PeakTopy ia 6u Bojia cripe-
4pyTa 63U JORMP MOBPLINHE KaTa/IM3aTOPa Ca KICEOHM!-
KOM M3 BasayXa, ¥ ii) MaX</bUBOM OKCU/ALINjOM aKTVBHE
KOMIIOHEHTe KaTa/l13aTopa, Tj. Hy/ITOBa/ICHTHOT MeTaIa,
BP/IO Pa36IaKeHOM CMEIIOM KICEOHNKaA y a30Ty 23],
[Ipaxmeme Faq)MHepMjCKMX peaKTopa fieTa/bHuje j€ OIn-
cano y pagy 24,

M3pBajame KOPUCHYX CacTOjaKa M3 UCTPOILIEHNUX pa-
(bVHepUjCKIX KaTal3aTopa MOXe Jia ce BPIIY XUIpOMe-
TaTypPUIKUM Y IMPOMETATYPIIKUM MOCTYILMMA, Kao 1
KOMOVHAIIM]OM OBUX IOCTYIIAKa, IITO MOfIpasyMeBa Ip-
JKEEbe U U3MY>KMBatbe MaTepujana. [locrymak sanounmbe
Ipob/berbeM KaTalnusaTopa, a 3aTUM ce HacTaB/ba Cla/by-
BameM U3aBojeHnx Heuncroha (4al, nsgsojena yrpoBo-
TOHMYHA U CYMIIOPHA je[Mbeba) ca MOBPIIVHE KaTaJll-
3aTOpa. YKO/MKO je TeMIepaTypa JOBOLHO BUCOKA, Ha
npumep 873K, opeq ykamara Heuricrohe IOCTIDKe ce I
IIpeTBapame jelNbeba MeTana y ofropapajyhe okcupe
MeTasa. JloOujeHy OKCHV 3aTUM Ce Melllajy ca HaTpUjyM-
KapOOHATOM, U IIOHOBO Ip>ke Ha 1023K, y by nobujama
y BOZWI PaCTBOP/BUBYIX COII".

V,0, +Na,CO, =2NaVO, + CO,

MoO; + Na,CO, =Na,MoO, + CO,

Wsny>xuBame comy HaTpMjyM BaHafaTa ¥ HATPUjyM
Mo/mbfiaTa BpIIK ce BofoM Ha 373K, a BofieHM pacTBop
3aTUM Ce TPETVPA aMOHUjyM XJIOPUIOM.

NaVO, + NH,CI=NH,VO, |, +NaCl

V3pBojenn Tasor aMoHMjyMBO/IdpaMaTa 3aTUM ce
»xapu Ha 773K y by o6ujarsa BaHa/mjyM-TIeHTOKCHIA.

2NH,VO,~ V,0, +2NH, + H,0

W3 pacTBOpa HaTpujyM-MonuOaaT ce U3aBaja Tajo-
KereM MO/VOATHOT aHjoHa y BUJTY Ka/ILUjyM-MO/nO/ia-
Ta KaKo C/Ieiu:

Na,MoO, + CaCl, » CaMoO,, + 2NaCl

CmmaHO MOXKe Jia ce U3/IBaja M HUKII M3 MCTPOIIEHNX
Karaym3aTopa. Huki okcup, ce pactBapa y CyMIIOpHOj K-
Ce/MHY OfIaKJIe Ce YUBPCTU HUKII-CY/daT fobuja Kpycra-
ysanujom >,

NiO + H,580,~>NiSO, + H,0
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CeleKTUBHO U3Ty)XMBatbe METa/Ia 3 UCTPOLICHNX
KaTa/lusaTopa Koju caip>ke HUKI, KOOaIT, MOIOneH-
OKCIJ| ¥ BAHAINjyMOKCH MOXKe [Ia Ce BPIIY I nomoh?z
PacTBOpa OKCA/THe KICEeMHE U BOTOHMK-TiepoKcupa 20),
V3nBajara HMKIA 3 VICTPOLIEHNX KaTaIn3aTopa y BULY
cyndl)aTa XVMAPOTEPMATHUM HOCTYIIKOM OMNCAH je y
pazy'*’’, a U3 KaTanM3aTopa 3a XUIPOT€HOBAbE jECTUBOT
yba omcan je y pagosumal>$29]. Paspabenn cy 1 61o-
XUAPOMETATYPIIKY IIOCTYIIY 3a M3Bajarbe MeTaja U3
VICTPOIIICHNX KaTa/IM3aTopa. Y OM0-XuapOoMeTaTypIIKIM
HOCTyHIIMMa KOpMUCTe ce pagHu OGauman
(Acidithiobacillus thiooxidans) u ecuu (Aspergillus
niger) Koji1 Cy y CTamby fia IPOU3BOJe OKCA/THY KVICEIIVHY,
JIMMYHCKY KVICeJIMHY U PYTa jefUiberba y KOjuMa ce
pacTBapajy KOPMCHI CaCTOjuy KaTarmsatopal®®),

Yreo 6akapoKCHia y KaTaIn3aTopyMa 3a HUCKOTeM-
HepaTypHy KOHBEP3Wjy YI/beHMOHOKCHU/IA BOICHOM IIa-
POM U y KaTa/IM3aTopyMa 3a CHHTE3y METAaHO/IA je OKO 40
Mac%. V3 ucTpoureHnx kaTamsaropa 6akap ce 06MIHO
U3[Baja XMAPOMeTATyPLIKMM ITyTeM Y BULLY OAroBapajyhe
comn33*, a MeTanuu 6akap ce 3aTuM O6Uja eEKTPOIIH-
30M.

Komrunua rieMeHNTIX MeTana y KaTalusaTopyuma
ce xpehe y Bp/o mnpokum rpaHuiama, of HeKOINKO
fenoBa 50 100%, Kao IITO je Y IIATUHCKUM U
IUIATUMHCKMM-POAYjYMCKMM MpeXkKaMa 3a OKCUALIN)Y
amonujaka. [TocTynumu 3a MOHOBHOT fobOujama
IUIEMEHTHX MeTajIa U3 MCTPOIIEHNX KaTalInu3aTopa 13
OBNX pa3jiora BeoMa ce pasnukyjy. Pexynepanuja
I/IaTUHE U3 UCTPOLIEHNX KaTanusaropa HadrTe je
aKTYye/Ha Off KaKo ce IpuMemyje miardopmuur Hapre
(UOP, 1949 roguna). Bp/o je BaXHO Ta4HO OffpefuTH
KO/IMYVHY IUIATVHE Y MCTPOIIEHNM KaTalTi3aTopyMa fid
6u pexynepaluja oBor Mertana 0uaa IpaBUIHO
usBenena3334, OppehuBare KonmmunHe mIeMeHUTUX
MeTana y MCTPOLIEHMM KaTalum3aTopuma 3a
npeunihaBame U3yBHIX racoBa ayToMobuia Takobhe
IIpefCTaB/ba CIOXKeH 3aaTak >, O caMMM MOCTyIIMMa
3a U3fiBajarbe IUIaTIHe, PEHNMjyMa U APYTUX I/IEMEHUTIX
MeTaja 13 UCTPOLIEHNX KaTanusaTopa 3a peGOpMUHT
HadTe, Kao U U3 KaTanusaTopa 3a npednimhasarme
U3AYBHMX racoBa ayToMobuna pedepucaHo je y
mateparypul343639) YV opim pagosuma omcanu cy n
nupomeranypmku 3/ u XxupgpomeTanypiku
nocrymu3439) 3a pexyrepanujy miemermix Metaa 13
UCTPOIIEHNX KaTaIM3aTopa Ha HOCA4y ca HUCKUM
cafprkajeM MeTasta. VICTpoOIeHe KaTam3aTopcke Mpexe
Koje ce uspabyjy U3 IVIeMEHUTHX MeTajla ce 0OHAB/bajy
NMPOMETATYPIIKMM MeTofama. TeMieparypa Tolberma
IUIATVHE V1 HheHIX JIeTypa je Bp/Io BUCOKA, HIIP. IVIATHHE U
pomujyma 2073K. Ha oBako BICOKMM TeMIlepaTypama
OKCHAM MeTaja Kao 1 Lﬁpyre Heuycrohe ce pacmagajy u
npenase y unct metan™®,

ITonosno uckopuwherve ucimipouleHux
KAwanu3amopa 3a kpexosaive Hapiie y
pnyugusosarom cnojy (PKK)

CaBpeMeHU IOCTYIIIM 3a ITpepagy Telke (ppakiyje
Hadte y ropuBa 1 one1He 3aCHVBajy ce Ha IPVUMEHN 3e-
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onuta (0f 1962. roguHe) y GIyuaM30BaHOM cnojy[4°].
JKusortan Bek ®KK kaTanmsaropa je pefa BelM4umHe ce-
kyHpe (Tabena 1). Victpouenn ®KK xaranmsaropu yc-
IEIIHO Ce IPUMebYjy Y 00/1acTy Usrpajibe MyTeBa, Kao
anmMTUB 3a U3pajay acdantHe 6ase, 3a IPOU3BOAILY LieMeH-
Ta 1 oneka'*!. Ykomko ce ®KK karammsarop kopuctu
Kao CHMPOBIHA 32 M3Pajy LleMeHTa BPJIO je BaXKHO II0-
cruhu TeMuepaTypy popmMuparma My/IUTa, LITO je U3HA
1273K fa 61 ce paspyumia mopo3Ha CTPyKTypa 3e0/m-
al#], Hamemapamem ncrpomenix karamsaropa KK
y LieMeHT (20 Mac%) Moxe fia ce Bobuja 6eTOH Bp/IO H0-
6pix ocobumal4344],

Ognaiarve ucitipouieHux Kamanu3ainopa.

besbenHo M TpajHO OfjIarame UCTPOLICHUX
KaTanusaTopa Ha lelOHMjaMa y IpUHLuUIy 6u 6mio
OIIpaBJIaHO YKOJIMKO 01 OBV OVIJIV JOBO/BHO CTAOMITHI,
TaKo Jja He 113a31Bajy 3arabere XXMBOTHE CpefyiHe, 6110
UCIIapaBarbeM WIN OTIYIITalkeM OIIACHUX MaTepuja y
BofieHe ToKoBe. IIpu Tome je 0o6aBesHo npahemwe u
HOIITOBabe IPOMICAHNX MAaKCUMATHUX HO3BO/bEHUX
KoNMM4MHa MeTana 1 nparehux cacrojaka, kako je To
nporcao [TpaBMIHIKOM O XUTMjeHCKO] MCIIPaBHOCTH
Bonie 3a rmhe (JTrcta 11T 2)/45), Omrarame necTabymHIX 1
KOHTAaMUHMPAHUX KaTalMu3aTopa Ha [elloHMjaMa
HOfIpa3yMeBa HUXOBO MHKAIICYIMPambe Y CTAOVTHUM
OMTYMEHCKMM M IIOTMEeTUIEHCKUM IOCYiaMa VN
6azeHnMa 06moxeHux 6eToHOM. VHKaICcynanuja
UCTPOILEHNX KaTamsaTtopa y 6eToHy je Hajoe3benHuja
MeTofja KaKo y Iorneny 6e30eqHOCTI TaKO 1 Y TIOTJIeRy
3aIITHTE XUBOTHE CpefuHe. BeToHM Cy cTabunuHm u
LYTOBeYHM, ITO IOTBPhYjy ocTanm Hekux 3pama u
nyTeBa IpeocTanux u3 goba cTapopuMcKe
uyBUIM3anyje.

Yuapasmarve uciipouieHum XomMoieHUM
Kamanusaiopuma

XoMoreHa KaTaju3sa y IIPUHIMITY MOXe fia Oyre Ku-
ceno-6a3Ha, KaTa/lu3a joHNMa IIpe/Ia3HUX MeTajla I eH-
3uMCcKa. VcTpolueHn XOMOreHI KVCe/ KaTa/li3aTopy ce
HeyTpaiuury 6azaMa, a 6a3HM pacTBOPHU KMCeTMHAMA.
HeyTpanusanujy je o>ke/bHO BOOWUTH y IpaBLly CTBapamba
crabuHuX Tanora. Kucemm karansatopu Ha 6asu cym-
THIOpHe KVCeJIMHE Y CTy4ajy fia Cy JOBO/BHO YMCTH U [ MM
KOHIIeHTpalllja Huje Matba Off 20%, Ce PELMK/IMPajy Y1 MO-
Ty ce KOPYICTUTH 3a TaJIOKerbe jOHA MeTala, MM 3a Hey-
Tpamusaryjy 6asaHIX paguHepujckux pacteopal4®l, ¥
6asuuHUM padUHEPUjCKUM pacTBOpUMaA [10jaB/bYjy ce
cynoupHa jenvmbera (HaTpujyMa, aMOHMjyMa), MepKarl-
TaHY, Cy/IaTH U CINYHO, @ BUXOBO PELVKINPabe [e/n-
MIIYHO je U3BOIyBbUBO. Peliviompany cyndumy y IpyHIM-
Iy MOTY Jla Ce KOPUCTE 3a TaJIoXKekbe MOTMOMeHa Y LBy
peLuKupama oBor Metana. Mehytum, cyndpumu 6pso
npenase y cyndare'4®!. JlerasbHuje 0 yrpaB/barsy UCTPO-
IIeHNM padVHepUjCKUM O6a3aMa YyTaial MoXe Ja ce VH-
bopme y mureparypu' ..

Jouu mnemenntux Metana (Pd, Pt, Rh, Ru n gpyrn),
Kao KaTa/MM3aTopy, Hajuenthe ce mpyuMemyjy y obmacTu
HPOU3BOJbe QVHIX XeMMKa/IMja 1 papMalley TCKVX IIpo-



n3Bopa. Bucoxa Bpegnoct E-dakropa (mocTimke yak
BPENHOCT Eq)zloo) je 3ajemHMYKa 0COOVHA CBMX OBIX TEX-
HOJIOTHja, jep CBe OBE TEXHOJIOTH]je TIOPE, >KE/beHOT IIPO-
M3BOJA PE3YNTUPAjy M MHOTO oTazfa. Pany ce o Bpio cky-
MM KaTaIM3aTOPUMa, 11a C€ META/IHY jOHM U3 OTIIAJHOT
pacTBopa 06aBe3HO PeLMKINPajy. JOHM IJIEMEHUTHX Me-
TajIa y pacTBOPY Ce Hajlase 3ajefHO Ca BEIMKUM KOJIIUN-
HaMa OpraHcKMX MaTepyja. ITo1mTo je KoHLeHTpaLyja jo-
Ha IVIEMEHUTNX MeTa/a y pacTBOPY Majla pacTBOpU ce
KOHIIEHTPMIITY, @ KOHI[EHTPAT Ce 3aTVM 33jeJIo ca TeUHVM
ropuBoM yopusrasa y riameHuK. ITporiec ce Bomy Ha Bp-
710 BUCOKUM TeMIIEPATyPaMa, TaKo fla ce IZIEMEHUTH Me-
Ta/IV MI3[IBajajy Y UACTOj METATHOj pasul I ce Hastase 3a-
Ppob/beHN y UBPCTOj OKaMereHOj (asi (48]

buokartansaTtopy MOTy YCIIeILIHO Jja ce 0OHaB/bajy
3aBJICHO Off BPCTe €H3MMa I YC/IOBa Y KojuMa pafe. Y pa-
ny[49] pedepricaHo je o ycrenrHoM 06HaB/batby TUTHOLIE-
JTyMUTUYKMX eH3VMa aMuIase, 1iefy/ase, TaKkTase U KCH-
neHase. JaraheHn BOfieHM PacTBOPY ca OPTaHCKUM OCTa-
IIMa MOTY BPJIO YCIIELIHO fia ce npeunithasajy ¢poToka-
Ta/MTIKIM TexHOorMjaMa 5052,

Tpowikosu u puHarcujcku eexitiu

TporkoBy n3/IBajarba KOPUCHMX CACTOjaKa, TPOLIKO-
BU OCBeXaBatba KopMIIheHMX KaTanusaropa, TPOIIKOBI
IIpVIMeHe VICTPOLIEHMX KaTamsaropa y (pabpukama 1e-
MEHTA U TPOLIKOBY JIETOHOBakba MICTPOLIEHNX KaTa/i3a-
Topa cy HaBefieHn y Tabenu 4. Ha xxasoct 0By mogaru 1mo-
TUYY U3 PE/TATUBHO CTape INTEPATYPE, JATUPAHE U3 1997.
roguHe'**. HoBuje 6pojke cy BepoBaTHO Apyraduje, ay
PpenaTUBHY OXHOCK M3MeD)y MOjefMHNX TPOIIKOBA Cy OC-
TaJIU UCTIL

OHo 11170 je Bpo yowsuso 13 Tabere 4 je peaTuBHO
BIICOKa 1l€Ha JIEIOHOBaba MCTPOLIEHNX KaTa/lu3aTopa,
0031POM J1a Kao pesy/Tar HeMa JOfATHE BPERHOCTH Kao ¥
QITepHATVBHIUM CITydajeBuMa oopage. bes 063upa Ha BU-

Ta6ena 4. TpouIkoBy OCBe)KaBaba, TPOLUIKOBH
M3Bajaba KOPUCHUX CACTOjaKa, TPOIIKOBU
Kopuihemwa UCTpoIIeHNX KaTanusaropa y pabpukama
I[eMeHTa ¥ TPOLIKOBY IeIOHOBaIba MCTPOIIEHIX

Karamnsatopal>4!

W3nBajarbe HEIIEMEHUTHX 100-1000 $/ToHa

Metaina (reclamation)

U3 nBajarbe IIEMEHUTHX 2900-6000 $/Tona

MmeTaia (reclamation)

OcBexaBambe KaTarn3aTopa 1225-3600 $/ToHa

(regeneration)

BesuBatbe 3a IEMEHT Y 100-200 $/Tona
(habpukama niemenTa (cement

kilns)

Jlenonosame (disposal) 50-360 $/rona

coke 1iete 13 Taberte 4, BPTIO je OLpaBIaHa peKymeparyja
KaKO IUTEMEHNTHX TaKO ¥ HEIUVIEMEHUTHX MeTana 13 UC-
TporeHyx Karamsaropa. Hocave katammsaropa, ako ce
He MOTY IIOHOBO KOPUCTUTH Y 0O/IaCTY CUHTe3€e KaTalu-
3aTopa, Hajbosbe je mpepanuTyu y pabpukama rieMeHTa.
Hcro Baxku u 3a karammsarope 3a @KK. OBakaB 3akby-
JaK MOXKe JIAKO JIa Ce TIOTBP/Y YKOMUKO Ce aHAIN3UPA]y
LieHe CBEXXMX KaTanusaTopa. [ofuIimba moTpaxisa Karta-
JM3aTOpa y CBETY Ha 6a3U HEIVIEMEHUTHX MeTana Ip1Ka-
3aHa je y Tabenu 5, kojoM cy obyxBaheHy KaTanmusaropu
HIKTa, rBokDa, 6akpa, Kobaara, Mo/mbfieHa, Boidpama,
BaHa[MjyMa M XpOMa, a HaBeJleHe Mace IIPeICTaB/bajy Ma-
CY KaTamMsaTopa y Bujly COMi Wi okcuaa Metamal®, U3
OBJIX [TOTATAKa BUY CE fid je Y IPMKAa3aHOM BpeMeHy I10T-
PaKHba KaTa/m3aTopa [0 Macy pacia je 1o CTOIN Of 2,8 %
ropuiumbe (Tabena 5), JOK je LieHa pacia 110 CTOIM Off 4,4%
ropuuitse (Tabena 6). Ha ocHOBY mopjaTaka mpyukasaHux y
Taberu 5 u3padyHaTe Cy IPOCEYHe LieHe KaTanusaTopa y
Ppas/munTIM TpaHaMa MHAycTpyuje, Taberna 6.

Tabemra 5. I‘o,tmum,a IOTPa’Kiba KaTaam3aTropa 'y CBETy Ha 6a3y HelIeMEeHNTUX MeTa)’la[SS] (Maca KaTanmnusartropa je

mata y 103 ToHa, a BpeHoct y 10° $)

T'oguna
1992 2002 2007 2012
Wnnycrpuja
57t 68 1 771 88T
Xemujcka
3328 460 $ 5758 702 $
21t 35t 41T 49T
Padunepuja nadre
2058 342% 4218 542 %
81 151 17T 21t
TTomumepa
443 66 $ 798 918
86T 1181 1351 1581
YkynHo
5818 868 $ 1075 $ 1335 §

Tab6ena 6. IIpoceyna eHa KaTaau3aropa Ha 6asy HeIUIEMEHUTUX MeTa/la Y pasINdNTIM PaHaMa UHAYCTpHje, Y

$/ToHa
lonuHa 1992 2002 2007 2012
Wunycrpuja
Xemujcka 5824 6764 7467 7977
Padun.Hadre 9762 9771 10268 11061
TTomumepa 5500 4400 4647 4333
YkymHO 6756 7356 7962 8449
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TpomkoBy n3pBajarba HEIVIEMEHNTHX MeTala 13 VC-
TpOLleHNX KaTajmsaropa kpehy ce ox 100-1000 US$/To-
Ha, JIOK je IIPOCeYHa IieHa KaTau3aTopa Ha 6asu Hellle-
MEHUTHX MeTarna je 6,7-8,5 myTa Beha. VI3BecHo je 5a oBo-
JIMKO Be/MKa Pa3/iKa y IIeHN M30BOjeHOT HeIIEMEHNTOT
MeTaja ¥ IIpocedHe IieHe CBeXKer KaTaausaTtopa obes-
6ebyje Bpro comupHy 3apany npousBobaunma Katanmsa-
Topa. Y Hemaukoj ce BpIM peuK/IMparbe KaTannu3aTopa

Ha 6a3u xpoMa y o6umy 50%, kobanta 65-75%, reoxxbha
60-90%, H6axpa 70-90%, MonubeHa 75-?0%, HUKJIA 70-
95%, BaHamjyMa 40-70%, LIMHKA 40-80% 53],

Karamsaropy Ha 6a3u IieMeHUTHX MeTajla Cy Bp/IO
CKYIIN, jep CY ¥ caMyl IVIEMEHNUTY MeTa/IU BPJIO CKYIIN.
Kperame LieHe nanagyjyma, IVIaTUHE M POLYjyMa y IIPO-
IIUI0j flelleHuju TipuKasaHa je y Tabenu 7.

Ta6ena 7. IIpoceuna nena namagujyma, miaTuse u popujyma, y 103 $/krl54) (mopamm 3a 1999. roguny

MpeNCTaB/bajy MPOCEYHY IieHY 3a Mecel] feeMobap)

Toguna Pd Pt Rh
1999 15,19 15,62 34,89
2002 11,98 19,14 29,56
2007 12,59 45,96 217,67
2012 22,77 54,83 45,00

Y nporeksioj nelieHuju 3abeeXeH je HellpecTaHu
PacT lLieHe HajBaKHUjUX e/IeMEHATA IJIaTUHCKE IPyIIe 3a
U3pajy KaTa/misaTopa 3a npeuninhaBarbe U3TyBHUX [aco-
Ba ayToMoOWIa. 3abeNexxeHo je 1 ~auB/bame” LieHe po-
nujyma nsmeby 2007. u 2008. ropyHe. ITpoceyuHa 1eHa po-
nujyma n3mebhy 01.01.2007-31.12.2008.roguHe 6una je
224962 US$/xr (6377,58 US$/Oz). OBaj BaxkaH I/1eMeHUTH
METAJI 3a M3Pafly KaTalnsaTopa IOCTUTAO je CBOjY MAKCH-
MaJIHy LIeHY 19.06.2008.TofiiHe, KOja je MISHOCWUIIA 356267
US$/xr (10100 US$/0z)55). He cme ce M3TYOUTH U3 B
i ce BeKe KO/IMYMHE IUTaTUHE M POfjyM KOpJCTe U 3a
U3pany KaTaln3aTOPCKUX MpeXKa 3a OKCHUJalijy aMo-
HJjaKa y a30TOBe OKCHJE ¥ LbY JoOMjarba a30THe Kiice-
NMHe 3a M3pagy MuHepanHux hyOpyusa Ha 6asu a3ora, u3-
Ppajy eKcIonsusa, 6oje 1 1akoBa. VI3nBajarbe IIeMEeHNTIX
MeTajIa U3 MCTPOLLIEHNX KaTa/M3aTopa Ha 6asu IieMeHNn-
TVIX MeTa/Ia IIPOLierbeHa je Ha 2900-6000 US$/Tona (Tabe-

71a 4, IOJATaK 13 1997.rofuHe). [Tpoceuna 1ieHa mananujy-
Ma, IVTaTUHe ¥ poaujyMa y 1999.ropuuu (Tabena 7) 6ma je
21900 US$/KT, ITO 3HAUM JIa je MpOCceYHa IjeHa 0Ba TPU
IVIeMeHNTa MeTana je Beha 3,6-75 myTa off IleHe ITOCTyTIKa
PeLMKIMparba OBMX MeTaja. Be/mka pasnmka y nenu us-
IBajarba IVIEMEHNTOT METaJIa M IIPOCEYHE IIEHE OBUX Me-
TajIa Ha TPYKMUIITY jaKO OIIPAB/IaBa IIXOBO U3BAjatbe 13
VICTPOIIIEHNX KaTa/IM3aTopa KOHBEPTOpa yrpahennx y ay-
Tomo6wmma. HapaBHo, 3apajia Ha IpeTamamy MCTpOIle-
HIIX IVTATMHCKUX MpeXKa 32 OKCUJALjy aMOHMjaKa BU-
IIeCTPYKO je Beha off peTxogHOT IpyMepa.

Iorpakma nasagujyma, IIaTVHE ¥ pOAUjyMa, KO-
4YyHa OBUX MeTajla 3a U3pajly KaTaausaropa 3a npe-
yymhapame N3TyBHUX racoBa ay TOMOOWIA I KOMMYMHA
MeTana Koja je fobujeHa peLyIKIipabeM 13 UCTPOLIEHNX
KaTa/IM3aTopa 3a Ipeuniihaparme N3IyBHIX racoBa ayTo-
MoOua pukasasa je y Tabeu 8.

Tab6ena 8. Ilorpakiba managyujyma, IiaTuHe 1 poaujyma (1), KOTMYMHA MeTana 3a M3pagy KaTaausaropa sa
npeunirhaBame M3TYBHUX racOBa ayToMOOMIa (2) M KOMMYMHA MeTala Koja je Jo0ujeHa pelKIupameM U3
HCTPOLIEHNX KaTaan3aTropa 3a npeunihaBame M3TYBHUX racoBa ayroMo6mia (3), y ToHaMa[55]

l'oguHa | 1 | 2 | 3
TMTanagujym

1999 330,16 207,41 6,89

2002 172,13 111,46 13,05

2007 232,98 154,50 33,33

2012 343,04 228,57 53,79
IInatuHa

1999 197,53 56,79 14,99

2002 224,69 88,89 20,11

2007 244,27 149,38 31,21

2012 284,66 108,29 36,51
Poaujym

1999 18,48 17,95 2,33

2002 20,03 20,25 3,49

2007 28,50 30,37 6,31

2012 34,35 27,87 8,00

YKomko ce morneyajy nopany Hasefern y Taberm 8
MOKE Ce 3aK/bYINTH JIA CE BPJIO 3HAYAJHU Y/IE0 IIamaiujy-
Ma I ITaTMHE KOPMCTY 32 M3Pajy KaTa/lu3aTopa 3a Ipe-
uymhaBare N3TyBHMX racoBa ayToMobmta. Ocraraxk ce
KOPVCTH 3a U3pafy KaTanmus3aTopa y XeMIjCKOj MHIYC-
Tpuju 1 paduHepuju HadTe, Y eNEKTPOVHAYCTPUU 1 32
M3pajly HAKUTA. JOIII je MHTEPEeCaHTHMja CUTYalyja ca po-
IMjYMOM, TJie je IOTPaXKiba 3a OBUM IUIEMEHNTOM MeTa-

38 Xemujcku tipeineg

JIOM IPaKTUYHO jefHaKa (Mama 2007.TOfMHe) KOIMIVHI
ponvjyMa Koja ce KOpMCTH 3a M3pafly KaTalmsaTopa 3a
npeunthaBare U3AyBHUX racoBa. OBO jacHO IOKasyje a
npou3Bohaun KaramsaTopa 3a npeuynirhasarmbe M3TyB-
HJIX TacoBa ayTOMOOWIa y 3Ha4ajHOj Mepy KOPUCTe Po-
IVjOM KOjI je ZOoOUjeH pelKIpabeM UCTPOIIEHNX Ka-
Ta/M3aToOPa. YKOMMUKO Ce TPaKy MOPEK/IO POfujyMa 3a
u3pajy KaTalu3aTOPCKUX MPeXKa 33 OKCUIALUjy aMo-



Hyjaka (90% IvatyHa + 10% pOfMjyM) Tafia IIOCTaje jaCHO
Jia a30Tape y CBeTy IPAKTUYHO KOPYCTE KaTanu3aTopcke
MpexKe Koje ce BoOujajy 13 MCTPOILIEHVX KaTalIu3aTopa.

Ca cTaHOBMINTA OYyBamba HEOOHOB/BMBIX pecypca
PeLIK/INpar-e MICTPOILIEHVX KaTann3aTopa 3a peyniiha-
Barbe M3/[yBHIIX TacoBa ayTOMOOWIIA TIpefICTaB/ba 06ap
IpuMep, jep ABe TOHe oTmHaaa 06e36ehyjy ucty komrauny
IVIEMEHUTHX MeTajIa Kao 150 KT pyAe ofroBapajyher mera-
na. IIpema mporeHaMa 30% MeTasia 13 TpyIle IVIATHHE,
KOja je MKajja IpOV3BelieHa, KOPUCTH Ce 3a U3pajly Kara-
JM3aTOpa 3a KOHBEP3MUjy M3IYBHIUX racoBa 13 ay TOMOOM-
na. KomunHa MeTana U3 rpyme IiaTuHe Koja “Tpum”
3aj[<seéﬁﬂo ca ayToMOoOM/IMMa IpolieheHa je Ha 2000 TO-
Ha”"

Pasnuka y nenu nemenTa Ha Tpxumry (China
HMOPT/IaHy meMeHT, US$ 5]3-59/TOHa, Grey noptiaHg 1e-
ment US$ 40-75/Toma) 5] i rrene Tpepajie UCTPOLIEHNX
KaTa/M3aTopa 3a KpeKoBame HadTe Y GIynin3oBaHOM
c10jy y dpabpukama IieMeHTa He II0Kasyjy ZOOUT y exo-
HoMckoM cMucry (Taberna 4) anu je To cBakako BpJIO OI-
PaBIAHO Ca CTAHOBMILTA 3AIUTUTE XMBOTHE CPENIHE, jep
ce fobuja n3y3eTHO cTabuIaH NpousBOf,. JlenoHoBambe
MCTPOLIEHNX KaTalInu3aTopa y eKOHOMCKOM IIOTTIeRY je
HajMame onpasgano. Ha TpajHoO fermoHOBabe UCTpOLLie-
HJX KaTa/IM3aTopa Tpeba ce ONpelenTy jefVHO Kao I1o-
cnene Moryhe penteme. Tpeba a 6ymeMo cBecHH fia je
JICTIOHOBabe JIe/la VICTPOLLIEHNX KaTaIu3aTopa Hensoex-
HO, a1 TO TpeOa pagyuTy Kpajibe CTPYIHO Y CaBECHO,
CBECHM TOTa J1a JbY/ICKA aKTUBHOCT YBEK OCTaB/ba TPajHe
npomene Ha 3embu>t,

Pesynratu aHanuse IIOKasyjy: i) ONpaBAaHOCT U3-
IiBajama (peljuKInparme) KaKo HeIVIEMEHUTUX TaKO U
IVIEMEHUTHUX MeTajla U3 MCKOpUIINeHNX KaTa/ln3aTopa;
ii), OTIPAaBIAHOCT OCBEXaBarba KOpUINeHX KaTamus3aTo-
pa (pereHepariyja), yKO/IMKO je TO TEXHIYKI U3BOJ/BYBO I
€KOHOMCKY OIIPaBJiaHo; ifi) TpajHO BesuBarbe Y Ppabpuka-
Ma LieMeHTa MCKOpHIIheHNX KaTa/3aTopa 3a KPeKOBabe
HadTe BHLIIe je OIIpaBiaHa ca CTAHOBMILTA 3AIITUTE K-
BOTHE CPeIVIHE, HETO Ca CTAHOBUIITA €EKOHOMMUjeE I iv)
TPajHO [IeIIOHOBabe NCTPOIIEHNUX KaTanusaTopa Hije
jedTyHO 1 Tpeba ra KOPUCTUTH CAMO OHAA Kafia He IO-
CTOj¥1 HeKO 607be peliierse. Y CBaKOM CITydajy Tpeba uMaTu
Y BUAY Ja Cy OBM 3aK/bYHLM M3BEieH) Ha OCHOBY ITpOCed-
HJIX TPOLIKOBA M3/Bajatba MeTa/la 13 UCTPOLIEHVX KaTa-
JIM3aTOpPa, OFHOCHO TPOILIKOBA OCBEXaBama Kopulhe-
HJIX KaTa/IM3aToOpa, Kao U IPOCEYHNX LIeHa CBEXXIX KaTa-
/M3aTopa. Y KOHKPeTHUM CJIy4ajeB/Ma 3aTO je OIIpaBpa-
HO J IIOTPEOHO YBEK M3BECTH IIOCEOHY aHAIN3Y 3a CBAKI
KaT/IMTIYKI IPOLIEC 1 3a CBaKM KaranusaTop. Vcrpas-
HOCT HAIlMX 3aK/by4aKa IIOTBphyje MULUbetbe HeMadKe
¢dupme Nickelhiitte Aue GmbH. [TpaBunHo ynpasbate
OTIAZIOM Off MICTPOLIEHNX KATaNN3aTOpa JOIPUHOCH: i)
O4YyBaby HEOOHOB/BYMBIX CUPOBIHA; ii) YIUTENM eHepIyje;
iif) ycropaBamy II0OATHOT 3arpeBama 1 CMatberby 3a-
rabyuBara )XMBOTHE CPEIMHE; iV) CMarbelby KOMIUIHE OT-
Haja Ha IeNOHMjaMa U v) 607bUM pUHAHCHjCKUM eeKTH-
ma3,
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Abstract

USED CATALYST AND SPENT CATALYST WASTE
MANAGEMENT

Erné E. KISS, Gpran C. BOSKOVIC, Ferenc E. KISS
and Sanja PANIC

This study in the general section introduces the readers
to the Serbian Ordinance on the categories, testing and
classification of the waste, which is identical with The
European Waste Catalogue & Hazardous Waste List. A
special part of the study presents the issue of recycling of

bugarcic@kg.ac.rs)

VBO]I

37aTo je mpeJia3HU MeTaJl, aTOMCKI 6poj My je 79, a
CcuMOOTT Au, TATVHCKM - aurum 1LTO 3Ha4M Cjaj 30pe. 371a-
TO je I'yCTO, MEKaHO, CjajHO, KOBaH METa/l. Y 3eM/bMHOj KO-
P je 3aCTYIUbeHO Y KO/IMYMHY OF 1,1X10 7> ppm (parts per
million, nenosa Ha MuwoH). Hamasu ce Y YMICTOM €/IeMEH-
TApHOM CTamby y BULy 3pHalja v micTuha yHyTap Ksap-
IJHVX CTEHA WY KBaPITHOT I1eCKa KOjy HaCTaje TPOLIEheM
crena. Moxe ce Hahwm n y Behmm komaamma. IpymeH unc-
TOT CAaMOPOJHOT 371aTa Off, 120 KWIOTpaMa je poHabeH y
Aycrpamuju 1869. ropyHe. 371aT0 MMa 3HATHY crieluuy-
HY TEXXJHY, JOCTa BUCOKY TEMIIEPATYPY TOI/bEH-a U KIbY-
garba, a Mty TBpohy." JIako rpajy erype, He Merba ce Ha
Ba3flyXy. 371aT0 je cTabopeaKTMBaH MeTall KOjI Ce Ha Bas-
IyXy He MeHa HI IIPY jakoM 3arpeBamby. OTIIOpHO je Ha
KycenmHe. PacTBapa ce camo y 11apcKoj BOmL.

371aTo je jefaH off MPBUX MeTala KOje je 4OBeK
ynosHao un o6pahusao. Takobe, jenan o Hajmomymap-
HMjMX 3a/jaTaKa ajxeMudapa 6ua je CMHTesa 3/1aTa, ca
I/beM TIPOHAIacKa eMMKCHpa KMBoTa. [laHac 3maTo ca
UCTOM HomynapHouhy Hanasy IpUMeHy Y MOHETapHOM
CUCTEMY, XUPYPTUjI, CTOMATOMIOTHjU, TePaIlMj|i HeKMX 60-
JecTH, a cBe Behyt 6poj MCTpaXMBaYKIIX IPYIIa, YaK CTOTH-
He 1IIX, ocBehyje aXKiby 1beroBoj KaTaIUTUIKOj aKTVB-
HOCTH, Kao Hip. Xammujesa (A. Stephen. K. Hashmi),
Tocreosa (F. Dean Toste), Xapyrteosa (Masatake Haruta),
3anrosa (Hua Zhang), ExaBapenosa (Antonio M.
Echavarren) rpyna u fipyre.

IMocnenmux fereHnja yoTpebda KaTammsaropa y MH-
mycTpujcke cBpxe je HeonxopHa. He npumep, Xabep-bo-
ILIOB IIPOLieC, Koju 611 610 Hemoryh Oe3 KaTasaTopa, Ko-
pucTy 06muk reoxkhe-okcnyia 3a npeBoberbe BOTOHMKA I
a30Ta y aMOHMjaK. 3aTuM ay TOMOOWIN, KOjy KOPUCTE Ha-
IpefHy KaTaIUTUIKY TEXHONOTHjY 32 KOHTUHYUPAHO

SNHws e

Mupjana I. BYPOBIWR, JKusagun [I. BYTAPUYW, IIpupoaHo-MaTeMaTIYK
daxynrer, Yausepsurer y Kparyjesny, Kparyjepan, Pagoja lomanosuha 12, P. O.
Box 60, 34000 Kparyjesan, Cp6uja (e-mail: mirjana.djurovic@kg.ac.rs,

spent catalyst and the problem of regeneration of the used
catalysts. The paper pays attention to the costs of recycling
of spent catalyst and to the costs of regeneration of the used
catalysts. Results of the study justifies: i) the recycling of
non-precious and precious spent metal catalysts; ii) the
regeneration of used catalysts, if it is technically feasible and
cost-effective; iii) processing of spent fluid cracking catalyst
in cement kilns is more justified from the standpoint of
environmental protection, than from the standpoint of
economics, and iv) permanent storage of spent catalyst is
not a cheap solution, and should be used only if there is no
other or a better solution.

3JIATHA KATAJIN3A

yyihere U3AYBHUX IACOBA, Y LWBY Ofp>KaBarba KUBOT-
He cpennHe. BehnHa, ako He cBuX 85 MunnoHa 6apena
HadTe Koja ce THEBHO TPOLLIY, 0/Ia3Y Y HOUP Ca KaTaliu-
3aTOPOM IIpM IIpepajiit.

ITosutuBHA CBOjCTBA 3/1aTa Ka0 KaT/IM3aTOPa Cy: 3Ha-
4ajHO yBehame MoIeKyIapHe KOMIUIEKCHOCTY, O71aru pe-
aKI[MOHM YC/IOBY, MUHVMAIHO Kopuihere anuTuBa, 13-
y3eTHa XeMOCEeJIEKTUBHOCT, MOT'YNHOCT acuMeTpyUyHe
KOHTPOJIE, OPTOTOHA/IHA PEAKTUBHOCT Ka JPYTUM METal-
KaTa/IM30BaHMM IIPOLECHMA. JeIHa Off MEAVLIMHCKY 3Ha-
YajHMX IIPVMMEHA 371aTa je y KaTa/IM3y BEIITAYKE CUHTE3€
€HITIEPVHA, AHTUTYMOPCKOT IIPOM3BOJIA 32 JIeYerbe PaKa
6y0pera, ca moTeHIyjanoM BehyM Of IIPETXOXHO OTKPU-
BEHVX MefjyIKaMeHaTa y 0Boj obacti.”

JlaHac ce 3aueTHMKOM KaTajuse 371aToM cMaTpa Ta-
necosa ryma (Tales), BASE Hemauka, koja je 1998. ropuse
mouria o pyHAaMeHTAJTHOT 3aK/by4Ka Jia je 31aTo
HajOospu 1ocTojehu KaTaymsaTop xuppararuje u GopMu-
pamwa C-O Bese, y peakuyju JofilaBamba BOjie Ha alleTuie-
He. JIo CIMYHOT pe3y/nTaTa, TOTOBO MCTOBPEMEHO, JIOIIIa
je u ExaBapenosa rpyna (Antonio M. Echavarren, Kara-
noHcKM VIHCTUTYT 3a Xemujcka uctpaxusama (ICIQ),
Tarragona, Illnannja). Onu cy ouexyjyhm crmyan pesymar
y nopebemy ca miatiHoM, gouuy fo usHeHabyjyher pe-
3y/nTara o fianeko Behoj peakTMBHOCTY M CeNeKTBHOCTI
3nata. KacHuje cy ucTpakuBamwa IpolupeHa u Ha
ydeuthe y popmupamy C-C Bese.

NCTOPUJAT

Tpe HEro CTO Ce ¥ CTY TUJIO KOJMKO CY jeEbetha 371a-
Ta e(PMKACHY KaTa/M3aTopH, 3a0e/ieXKeHe Cy IPBe PeaK-
Lyje BheroBe MpMUMeHe, KOje OYNITIENHO HUCY IPUBYKIIE
Behy naxmy HayuHyka, Cvika 1. >4
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Cnuka 1. [IpBe fOKyMeHTOBaHe peakIuje
KaTa/lu30BaHe 3/1aTOM

Crneneha 3Ha4ajHIja MHANKAIN}A O KATAIUTHYKO] aK-
THUBHOCTH 371aTa 3a0eliexxeHa je o1 ctpaHe borzaa
(Gegffrey C. Bond) u capaanuka, 1973. ron., Ha peaxiju
XHUJpOoreHaluje oneq)I/IHa.5 3atum, 1976. ronune, Tomac
(C. Barry Thomas) je ca capaJHUIIMMa IPUMEHHO XJIOPO-
AypUHCKY KUCEIHHY 6y pekuuju npeohema GpeHnIaeTy-
neHa y anerodeHoH.” [lenienujy kacuuje, Uto (Yoshihiko,
Ito) XOpHCTH KaTjoHCKO jenumeme 3nata(l),
[Au(cHexCN),|BF,, y peakimju ¢opmupama XHpaTHOT
OKCa30JIMHA (aCHMETpHYHA aJII0NTHA peakiyja), Crrka 27

VicToBpeMeHoO ce jaB/bajy U IIPBY Pe3YITaTH XeTepo-
reHe KaTajm3e, o kojuma he 6ury peun kacHuje.

Crnenehy BaykaH KOpaK y XOMOTeHOj KaTamsy Ouia je
amuIVja HyKIeoduIa Ha aJIK/He, KOHIIEIITYaIHO 6asupa-
Ha Ha Xy4unrcoBoM (Graham J. Hutchings) xeTeporeHoM
XUApOXIOpoBamy alleTiwieHa. OHa je Hajiipe 6uta usyva-
BaHa 3a a7IKOXO0JIe, BORY 1 aMmuHe of ctpaHe Oykyne u
Yrumora (Yukitoshi Fukuda, Kiitiro Utimoto),® na 6u pe-
ceT ropyHa KacHuje 1 Tanecosa (Tales) rpyma nokasana a
KaTjOHCKa jenyiberba 3mata(l) MMajy ofuHy KaTanmuTid-
Ky OPORYKTUBHOCT (turnover number, TON) u katamm-
TN4Ky ppexBen1jy (turnover frequency, TOF) 3a apu-
unjy ankoxona Ha ankune.’ [lapanenna cryuja Janra u
Xea (Cai-Guang Yang, Chuan He) usy4aBasa je MHTEpMO-
JIEKYJICKe peakiiyje aJIkeHa ca
O-nyxneopuanma 1 eBUAEHTHPAIA ja Ce peaklnje ca
€/IeKTPOH-00TaT!M apeHyIMa OiBUjajy IHUIIMjaTHOM aK-
tuBatmjom apwi C-H Beze.'>"

Hapennu kopak KpylujaiaH 3a XOMOT€Hy KaTannsy
mana je XalMmujeBa IpyIa 2000. TOfVHE Ipommpyjyhn
HYKIeO(pIIHY aiyILIijy ca a/IKMHA Ha o/lepHe, KaKo 3a
VHTPAMOIEKYJICKY aiIULIMjy a/IKOXO/IA TAKO U 33 MHTEPMO-
JIEKY/ICKy ajuuujy apena.'” JIpyru mpumep Kartamse Tpo-
B/IeHTHMM 371aToM je Xammujesa (A. S. K. Hashmi) peax-
1uja, Cvka 3, peakiyja HeOYeKMBaHOT CTBapama (heHoma
U3 aJIKVHA Y3 MHULVja/IHy XUpoapunanujy npaheny
OpOjHUM MHTPAMOJIEKY/ICKUM TpaHchopMalujama, 6-1
€/IeKTPOLIMK/IV3ALIOM 1 PEapOMaTH3aLjoM.

0.02 eq AuCly 69%
(]

MeCN, 20 °C

0/ OH

Cnuxka 3. Xammujesa (A. S. K. Hashmi) peakuuja,
BIICOKOCE/IEKTMBHA 3/1aTOM KaTaJAu30BaHa CUHTE3a
apena

Hanac, ocaMjieceT rofjiHa Off IPBUX pajfoBa,
OpraHcKa XeMMja ce MOXXe IOXBAa/IUTH yCHEUIHO
KaTa/I130BaHNM HOTIIYHUM cuHTe3ama (fotal synthesis),'*
Kao 1 dual-xaTamns3oM Koja IofpasyMeBa aKTUBALNjy
OPTraHCKUX CYIICTpaTa IOMONyY ABa peakLMOHa LIeHTpa
3nmara.’® HabeHo je a y oBoM ciy4ajy 3mato pearyje Ha
Ipyrauujy HauuH, rpafehn o-Be3y ca TepMUHATHOM
JIKMHMJI TPYTIOM CYIICTPATa, [IOK je IPYTY aKTUBHU
LieHTap 7T-KOOpAMHOBaH, C/uKa 4.

Oo6mnacT KaTanuse ey ce Ha [iBe IPyIie: XOMOT€HY
Katanusy (yuemhe jenumwema 3nara(l) u snara(Ill) y
OPTaHCKVIM CHHTe3aMa) ¥ XeTeporeHy KaTaausy (kKoja
YK/bY4yj€ HAHO-YECTUIIE U TUOJI-]eFHOCIOjHE 3/IaTHE
IIOIIOTE).

XOMOTEHA KATA/IM3A

XoMoreHa KaTajisa IofipasyMeBa IpoLiec Y KojeM Cy
CBM YYECHMIY PeaKIMje - peaKTaHTH, KaTalIn3aTop, UH-
TepMeZyijepy Y IIPOM3BOIM VICTOT arperaTHor CTarmba (Ted-
HOT 1y racoBuTor). VMaxko ce pebe npumemyje y uugyc-

[Au(cHexNC),]"BF,

0.01 eq

% (o)
o
{ N Ph o)
o] 2
- \ — PPh, 3 \
> + CH,Cl,, 25 °C / \
o N
0) N
Y. 7
C trans:cis 90:10
91%
94% ee

Cinnka 2. Peakijuja anjexmsa ca n301MaHoaleTaTOM KaTanusoBaHa xupanuuM depouennndocus-3maro(I)
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Cnuka 4. Dual-xaranusa®

TPUjCKMM IIPOLIECHMA, MEXaHI3MI XOMOTeHe KaTa/iuse Cy
PeaTMBHO KOOPO UCIINTaHY, C 0O3MPOM Ja Cy KaTalu-
TUYKY LIeHTPH JeVHICAHIL

Mexanusam

371ato je cHa>kaH eeKTpodwI 1 3aXBasbyjyhn Masiom
HPeYHVIKY HberOBUX OpOuTana M HaunHy GopMuparsa Be-
3a yCTIOB/baBa peakijyje ca BefiM CTerleHOM KOHTpOIe I
CEJIEKTVBHOCTH Y TTopehery ca KMCeMMHCKUM IIPOTOHN-
Ma. IToky1uaj ja ce 3aMeHn cpebpoM, 6akpoM M/ IIaTH-
HOM HIjje Ja0 pe3y/Tare yIOpefyBe peaKTUBHOCTIL.

Karanusa ce 3acHMBa Ha aKTUBALUj} [BOCTPKE U
TpocTpyke Bese, Cruka 5,6 npema Dewar-Chatt-
Duncanson-oBom Mozeny.

AJIKeH JOHMPa e/IeKTPOH d-opOuTamyu MeTana foK
MeTaJl BpILY IIOBPAaTHY HOHAL)Y elIeKTPOHA U3 Pas/nyiy-

)
M <> L M—"— L
X
: i 8 L
y
Hel'[Ol'lyl'beHa Hoﬂy}BeHa l'lOIly]-beHa HeHOHy}beHa

TUX IIOIYCHUX d-0pOUTasIa y IpasHy aHTUBE3UBHY, 7%,
op6urany. Oba oBa edekra yTudy Ha cnabiberme Bese
YI/beHUK-YI/bEHIK, IeHO U3LYXKetbe U CMamerbe theHe
Bubparmone ppekBeHIje. [JogatHo, 0Ba MHTEpaKLuja
13a3UBa PeXMOPUAN3ALIjy ATOMA YITbeHUKA U3 SP° Y sp3,
CcaBJjarbeM aToMa BOZOHVKA Ha eTUIEHY U ya/baBambeM
ox Metana.”

[Ipema penaTMBUCTIYKOj TEOPUjI, CMatberbe Bopo-
BOT paaujyca s-opbutane uma 3a mocaenuiyy nosehare
KICEIOCTH, JIOK MICTOBpeMeHO yBeharbe rpevHuka d-op-
6urase omoryhyje Behy enexrponcky menoxanmsanujy,
Crnka 6.8

Bucoxa edukacHocT 3nata(l) xao kaTanmusaropa
objallIbeHa je jefMHCTBEHOM JIMHeapHOM TeOMeTPHjoM
KOMII/IEKCa Koje Tpajiy, 3a pas3/iuKy of 6akpa u cpebpa
KOj Tpajie ¥ IIpefOMIHAHTHE TPU- 1 TeTPa-KOOPAVHOBA-

i 0
M =L M= L
HenmonymeHa nonymweHa nonymeHa Herlony}be}la

d,2 -opéurana m-opéurara d,,-opéutana g*-opourana dy,-opourana m—opduTaNa d,y-opéutana m*-opouTana

JIMTaHJa JMranja

JIMTaHa JIMTAHAA

Camnka 5. OpbuTanHu Aujarpam WIycTpalyje HHTepakIyje 31aTa ca alKiHUMa Kao JIUTaHIIMa

R———— Re————
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nosehaHa e- eoKaII3aLILja
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Cnuka 6. PemaTuBUCTUYKO o6jau1}be}be Behe KaTanuTIYKe aKTMBHOCTY 3/1aTa
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He KoMIvieKce. OcuM Tora, opraHo-KkoMIvieKcy 3naTa(l)
HOKasyjy CMameHy HyKIeoduIHocT y nopehemy ca opro-
BapajyhuM koMIyiekcuMa 6akpa. Teopujcka ucTpaxu-
Barba YKasyjy Ha TO [a Cy 5d e/IeKTPOHM 371aTa jade Be3aHu
Hero 3d eneKTpoHM 6aKpa, 300T CMarbeHOT e/IeKTPOH-
eIeKTPOH ofibujama y nudysHuM 54 opburanama, mTo

Nu

®
0 7N ® /™ E
Cpp

A -

TOBOJY IO CMakbeHha HYKICOPUIHOCTH THX jefMberba Me-
TaJIa, KOja CTOra He Teke OKCMATUBHO] ammumjin.'® Cee To
pesynTupa pasinyuTIM OOMMIMMa PeaKTUBHOCTH IIPK
XOMOT€EHO]j KaTa/IM3M 371aTOM, IITO 32 IOC/IEVITY IMa MO-
ryhHoCT rpab)era pasIM4UTIX KpajibX IPOM3BOJA Peak-
nyje, Hlema 1.

trans-anija

noBehaHa -Kiceoct

noBehaHa e - TeToKaII3anIja

*IPOTO-Jeaypaliiija

E*=H* (Nu-H)

aepuBaTu JI_\'IICOBIIX
KIICEe/IITHA

aepuBati JIyicoBmx
KIICEJTIHA

XenmepoPyHKULOHAI3 aUIja NPOMIPEIye NPCICHA

Xemepouukazanja

*anpoTHYHII
HYKJIeO(PILT
* = aJIkeH, AJIKOXOJL,...

UUKIOU30MEPU3aUIalija npeMenuimarse

* Au moBpaTrHa
JTOHAIIIja
* = alIKeH, IWIIIL...

Nu - /E Nu \/E
>
® % AW

v v

l(ilTj OHCKII IIPOH3BOII K‘dp(’)eHOIIJHII npousBoIaI

Kamjonckauukmzauuja  C-Hymemarse

UUKI0NpOnAnauIja

[Tema 1. PazmuranTy 06711 PeaKTMBHOCTY IIPY XOMOT€HO]j KaTa/IN3Y 3/IaTOM

KomepuujanHo cy paHac focTyIHa OpojHa jenyiberba
snara (AuCl, AuCl,, HAuCl, u cepuja dpocuna kao mro
je Ph,PAuCl), aim y ipuby noseharba enexrpodumnocty
3mata rpabemeM 607be [YICOCOBAHOT KOMIUIEKCA, PeaK-
L[MIOHOj CMeIIN Ce YeCTo fofaje cpebpo Tpudranar
(AgOTI) 3a excTpaxuujy xanorennza, [llema 2.

AgX
R;P-Au-Cl >

X =Tf0", NTf,’, ClOy,
BF,, PF¢, SbF¢
IIema 2. AKTMBaIMja 371aTHUX KaTanu3aTopa

AgCl + RyP-Au-X

AKTHBHA YecTHIA

Hexe peaxyuje xomoiene xaiianuse

bpojHe peakiumje kaTanuse 31aTOM MOTY ce Ipy6bo
rpymmcaTi y peakuuje crBapama C-C Bese momohy jen-
HoBaneHTHOT 1 C-X (X = O, N) Bese y3 yuerhe TpoBa-
neHTHor 31aTa. opMupame IMKIMYHKX jefUE-EHa Y3
31mato kao Karaymsarop Illen (Hong C. Shen) je monemo y
weTypy rpyme:'
1. XerepoaToMcKa HyK/Ieo]uIHa afuIja Ha Hesacuhe-

He C-C Bese, HapounTo 3a GopMMparbe Matnx XeTe-

pouuxia (pypana, mipora, TuodeHa)

44 Xemujcxu tipeineg

2. Xuppoapunoame (Crmka 7)*°
Ph

Ph———
0.015 eq AuCl;/AgSbFg
B SS—

MeNO,

70%
Cnuka 7. Xuppoapunanmja aJKnHa KaTaan3oBaHa
371aTOM

3. Luxmsauyja ennna (Illema 3)*
4. TuxnoagmimoHe peakiyje ca IpUMepUMa LYK/IOa-

MILVje HUTPIWI-OKCHA Ca aIKVHIMA>>

ITpeocrarne peakipje mofpasymeBajy yueuthe 3nara y
axtusanyju C-H Bese, Itoh-anpon peakiyjaMa 1 peak-
LlMjaMa KyIJIOBarba.

KomepuujanHo JOCTYIHM KaTalu3aToOpH 3/1aTa
MIMajy CIOCOOHOCT JIaKe aKTMBallje a/IKeHa, a/IKVHA, U
JIKeHa, yOp3aBara OpOjHIUX peryo-, AuacTepeo-, a eHaH-
THOCENIeKTUBHIX TpaHc(opMaliyja, ¥ IITO je BeoMa 3Ha-
4ajHO 3a IIperapaT1BHy XeMyjy oMoryhasajy mpoliece Ka-
Ta/IM3e CTAOVIIHE y BOZIV V1 Ha BasfyXy.

PenpesenTatuBHe peakuyje KaTaau30BaHe 3/1aTOM
cy:

1. IIpmemrrame KOf alIHMX aljeTaTa

MapwoH (Nicolas Marion) n capagauim cy o6jaBum
KaTa/lM30BaHy M30MepU3allyjy aluIHMUX alleTaTa,
kopucrehyu koMIutekc snara ca N-xeTepounKIMIHNM
KapaOeHCKMM JIMTaH/IOM, IITO je 6110 ¥ IPBY pe3ynTaT



MeO,C

0.02 eq Au(PPh;)Cl MeO,C X
0.02 eq AgSbFg¢
_—_—mm
CH,Cl,, 23 °C, 25 min
Me0,C \ Me0,C 91%
-AgCl
N
j Au(PPh;)SbF Lau
L
L L \
| Au
AT
]
L 3 )
Me0,C \4 Me0,C Me0,C
> J
Meo,C MeO,C Me0,C ®

[Tema 3. uknmusanuja ennHa

C%

5

“ i-Pr

OAc @ mol%) OAc

A

OAc

97% 87%

AgBF, (2 mol%)

W, 80 °C
OAc
b b O/\/OAC

AN

OAc
oh

98% 88%

Cnuxa 8. IlpememTame KOf alMIHUX aljeTaTa

3/1aTOM KaTa/M30BaHOT a/IVJTHOT TIpeMellTamba. [la 61 ce
WTYCTPOBA/Ia CBECTPAHOCT KATAIM3aTOPA, IPUMEIbEH je
Ha HEKOJIMKO a/Ii alleTara Aajyhu opmyan npuHoc,
Crmxa 8.2

2. Vi3omepusanuja aneHit KapOMHOI ecrapa

Bysac (Andrea K. Buzas) je ca capagauuimMa o6jaBuo
CUHTe3y HI3a 1,3-0y TafiiieH-2-071-a U3 Pas/INMIUTIX aJleHa,
KaTa/M30BaHy KOMIUTEKCHMA 371aTa. ByTajivieH rpaamBHm
6710K0BM Cy off 3Hauaja 3a [uenc- Annep peakuyje, [4 + 1]
[MKTOAIMINje M aCUMeTPUYHE XUAPOreHamyje. Y 0BOM

CITy4ajy, yTpolkoM 1 mol % KaranmsaTopa (KOMIUIEKC
3nmaTa ca XPhos nurangoM), ayTopu cy ycrenmu aa
CHHTETHIITY pasmdute OyTaayeHe ca IPUHOCOM JI0 100%
(Crmuxa 9).24

3. VInTpamonekyicke [4 + 2] nyMKIOamuIMje apuIa-
KIHA WIM 1,3-€HIHA HA a/IKEHe

Mcrpaxupauka rpyna ExaBapen (Antonio M.
Echavarren) o6jaBuna je kaTanus3oBaHy [4 + 2]
HUKIoagnunjy aueHnHa, Ciuuka 10, Kopuihemem
CTabWIHMX KpUCTaIa KOMIUIEKca 37marta ca byxsangoBum

NTf,
Au
P(Cy),
OR? 2 3
2 R OR
R // (1 mol%)
R! X
CH,CL,rt R
OPiv OAc OBz
OBz N

A
v SN [0

i
Cl

100% 100%

-

99% 100%

Cnyka 9. MisoMepu3sanyja aeHUI KapoHON ecTapa
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P—Au-N=C—CH,

(5 mol%)

SbFg

(Buchwald) nuranpom, uito je omoryhmio cunuresy
dbammmje neprBara ca f06pUM PUHOCOM. >

Y oBy rpymy peaxiuja yopajajy ce 1 OpojHe CUHTe3e,
Kao IIITO Cy: IMKJIONPOIIaHaLMja, M30Mepy3anja €HIHa,
Konna-Eneosa (Conia-Ene) peakuuja, 5-eHA0-IUT Kapoo-
uukmsanyje, Kinajsenoso (Claisen) mpemernrare, crepe-
OCeJIeKTYBHA CHMHTe3a AUXUIPOIPAaHa, XUJPOaMIHO-
Barbe alIKeHa U aIKIHA, XUAPOPYHKIMOHATM3ALIV]ja arte-
Ha ca C-, N-, u O- nyxneopwnmuma, llImut (Schmidt) peax-
LMija M MHOTE JpyTe.

XETEPOI'EHA KATAJIU3A

VY XeTeporeHOM KaTaIMTIYKOM IIPOLIeCy peaxiiuja ce
ozByja n3mehy Buitte asa, Tj. KaTAIM3aTOP Y peaKTaHTH
HVICY JICTOT arperaTHOT cTama. Y Hajsehem 6pojy cirydaje-
Ba KaTa/IM3aToP je YBPCTA CYNICTAHIIA, IOK Cy PEAKTaHTU Y
TaCOBUTOM /I TEYHOM arperaTHOM CTarby.

XeTeporeHa KaTas3a 3/1aTOM je jefHaKo y30yabpuBa
U 3HAYajHa, a HaJIa3y PUMEHY Y MHLYCTPUjCKOj OKCHIa-
LIVIj/ YITbeH-MOHOKCHIA M aKTUBALIVjJ MAJIX MOJIEKY/Ia Y
xeTeporeHnM ¢asama. J[yro ce cMaTpao fia 371aTo Hijje
aKTMBHO Kao KaTa/Ii3aTop, U Tafia Ce XeTeporeHa KaTajin-
3a 3aCHMBA/IA HA IPMMEHM JIETyPa IVIATUHCKE TPyIIE MeTa-
JIa 33 XUJPOTreHALN)y UM OKCUJJALIM]Y a/IKaHa U ajKe-

H—H

CH2C12, rt

80%
Cnuka 10. MHTpaMoneKkyncka [4 + 2] nqukaoagunuja
apWIaIKMHA WIN 1,3-€HIHA Ha aJIKeHe

Ha.>2 [Ipuua ce 3HATHO M3MEHWIA Y TEPUOLY Of 1985-
1989. rofiVIHE KaJia Ce jaB/bajy y3acTOIIHA /I HE3aBVICHA
orkpuha koja npensubajy 13yseTHy KaTaTUTUIKY aKTVB-
HOCT 31aTa. [IpBa of TMX peaknuja, XULPOXIOPOBaIbE
eTVHA [0 BUHIWI-XJIOPUJA, 3a0e/ie)keHa je off cTpaHe Xy-
unHrca (Graham. ]. Hutchings). ITotoM, 1987. 1 1989. ro-
nuHe, Xapyta (Masatake Haruta) v capagHuLiy 00jaBbyjy
PazoBe Koju TTOKasyjy fia je GMHO JUCIIEProBaHoO 3/1aTO Ha
HOCady BeoMa aKTMBHO 3a okcupiauujy CO npyu HUCKUM
TeMIlepaTypama, U faneko ucnoj Hyne.”” Xapyra
(Masatake Haruta) je mpencTaByo IpoLeAypy IpUIpeMe
KaTa/nu3aTopa Koja je pesynTupana Bp/Io MaauM HaHO-
4YeCTUIIAMa, Peja BENMYMHE 2-3 N, 1 ITOKA3a0 je 1a je 371a-
TO aKkTMBaH KaTaymsarop CO u H, okcupanyje mpy tem-
nepatypama 1o -70 °C. Y jmrepaTypu Cy IpeyIoKeHn
pasman Ty O6/MLM 3/1aTa

(Aua‘, Au®un Au6+) Ka0 KaTaIUTUYKM aKTUBHY Ha HIUC-
KUM TeMIeparypama. [ToTBpheHo je fa ekcriepuMeHTan-
HM YCJIOBY IUPEKTHO YTUUY Ha OOJIMK 3/1aTa IPUCYTaH ¥
peaKuuji, 1, y M3BeCHOj Mepy, CBY OOJIMLIY 371aTa Cy KaTa-
JIMTUYKY aKTVBHIL. JefjaH IpMMep XeTeporeHe KaTamse
npuKasas je u Ha CIuIm 11, 3a peakiyjy XeTepolIuTIKe
IMcoLjalje BOSOHMKA Ha HOCAUy U IeXU/iporeHarje
€TOKCI/IA IIPEKO HAHOUECTHIIA 3TaTa, 2>

Cnuka 11. XeTepoUMKIN4Ha gucouujanuja H, n feokcurena-
LMja emoKCcKpa Ipeko HaHovecTuna 3nara (BS - ,,basic site”-
OCHOBA HOCaya 3a KOHTAaKT ca Katanmu3atopom, HT -
»hydrotalcite [HT: MggAl,(OH),CO,-nH,0] "-xunporanimt
(uBpcT HOcau KaTam3aTopa), Au/HT Moxxe pearoBaTu kao
BUCOKO edpuKacaH KaTamusatop)>®
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Ja/puM ucITyBamUMa IOKa3aHo je ja puHO myc-
TIeproBaHo 3/1aTO Ha PasHMM HOCAYMMa IMa CIOCOOHOCT
74 aKTVBMPA MHOTE peaklje I HaLIO je IPUMEHY Y MH-
TYCTPUjCKOj IIpOM3BOAILM. HeyTpanHo 31aTo je MHepTHO,
aJI je OBUM II0OKa3aHO KOJIMKO Ce JMCIIEP3UjOM Y CUTHE
YecTuIle Mebajy IberoBe XeMyjcke 0COOMHe U IOCTaje Ka-
TIATUYKM AKTYBHO Y MHOTMM X€MMjCKMM peaKlyjama.
Crora 61 YecTuIle Mamer IPeYHIKA 3aCUTYPHO OTBOPIJIE
U pasBuie OTITYHO HOBY TPaHy XeMuje.

31aTo ce OKA3a/1o0 Ko jefHaKo Ho6ap KaTalmusaTop y
obeMa IIPeTXONHO OMMCAHMM II0/bJIMA KaTanuse, 3a Koje
IIOCTOj€ IIOTIIYHO pas/IMYNT pas/io3N ca XeMMjCKe TauKe
IJIETALLITA.

HAJHOBUJA NCKYCTBA N PE3YJITATU

Monokap6enckn komivtekcy 3nata(l) cy Hajuemhe
kopuirheHy KaTanusaTopu Iocte pochUHCKIX KOMIDTe-
kca 3nata(l). OHu Mory 6UTH ITOfle/beHN Ha YETUPK
IIaBHe [IO/ITPYIIe, 3aBYCHO Off CTPYKTYPe KapOeHCKOT /-
rauma, Ciamka 12.

N
R} R R ‘ z
H R* , R? R 7y
R \ \ \
RI/N\( N\Rz R]/N Rz RI/N\( N\R4 1/N N\RZ
1‘&u 1‘&11 1‘&11 1‘&u
Cl Cl Cl Cl
NHC-AuCl CAAC-AuCl NAC-AuCl HBHC-AuCl

Cruxa 12. OcHoBHe rpy1ie kap6erckux snaro(I) xara-
nm3aTopa

Haure nckycTBO Cce 3aCHMBA Ha IPYMEHU KapbeH-
CKUX KOMIDIEKCA 3/1aTa Kao KaTaly3aTopa peakijyje CUH-
Te3e okcas3oma, Cmka 13.

Y oBoM cryu4ajy, 6MckapOeHCKI KOMIUIEKCH 371a-
ta(IIl) mokasanm cy ce Kao JIOLINjM KaTaTU3aTOPU Of
IPeTXONHO N3y4aBaHMX KapOeHCKUX KOMIUIeKCa 371a-
ta(I).>° IIpeTmocTaBKa je ia CTEpHM Pasios He JO3BOJba-
Bajy JIaK MIPUCTYIL ¥ CYNICTUTYLV]y XTOPHAA, KO MHM-
IMjaTHOT Kopaka y Karazmsiu. Heku o kapOeHCKIX KOM-
wiekca 37ara(l) cy ¥ KoMenujaaHo JOCTYIHY, LIITO TOBO-
P Y IPUJIOT BUXOBOj U3Y3€THO] KaTa/IMTUYIKO]j epuKac-
HOCTIL

Cpa IIpeTXOfHO IIpMKa3aHa JICTPaKMBaba Hajlaze
HpUMeHY Yy (hapMalieyTCKuM 1abopaTopujama, Ifie lieHa
KaTa/M3aTopa He MIpa BOXXHY YOIy C 0631POM Ha Ulibe-
HUILY [ia KPajiby IPOM3BOAM peaKLyje MMajy JaK/IeKo
Behy BpenHocT. Heke dapmarieyTcke MHEyCTpHje YaK Te-
Ke TIPYIMEHM CKYIUBUX KaTa/lIn3aTopa poaMjyMa 1 maia-
AUjyMa ca Iu/beM fia JoOMjy »Ke/beH! IIPOU3BO, IOK ce
ApyTe BUIIIe MHAYCTPUjCKe IPaHe OrpaHMdeHe Ha jedpTu-
Hlje IPOU3BOJIe, OCTIambajy Ha IPUXBAT/BUBY 3/IaTHY al-
TepHATUBY.

Peak1jyje kaTa3oBaHe 3/1aTOM Cy ia/leKo OpojHuje
Of1 rOpe HaBefeHVX y IIPUJIOT YeMy roBOpe 1 OpojHe Imy6-
nuKanyje n3 oBe 06macti.3' OHO WITO je 371aT0 YIMHIIIO
TOTOBO HETPEeCTIDKHMM je pesynTaT nopehemwa eduxac-
HOCTH Ca IPYTVIM MeTajiMa, Kao Ha IpYMepy JaToM 3a
peakuyjy Ha Cruy 14.3

Ca excrepuMeHTaHe TayKe ITIE[UIITa, Tpeba yc-
tahu fja jenubersa 3aTa, y nopebersy ca Bermkum 6pojem
KaTa/3aTopa 06asipaHX Ha PYTMM MeTa/IMMa, CY HeoC-
eT/bVBa Ha KVMCCOHMK. [eHepaTHO Cy KOMIIATMOWIHY ca
BOJICHUM YC/IOBMMA M jefHOCTABHM 3a MaHUITy/IALINjy.
IITTa ByILIe, pE/IATMBHO CY HETOKCMYHM, HopebeHo ca ipy-

T [(carbene),Cl,Au]“CI (2 mol %) °~... ) °--
) i ‘e @ "
MeO CD,Cl,, 40°C, 48 h MeO MeO
OMe OMe OMe
A B
—_— ! _ “‘
ipr J\ N : [\ j @va
E:(.\xﬁ__//‘\ i-Pr N i-Pr \gzlj
i - - Cl—Au—Cl1
L R Ny =
i-Pr 1—Ay—C NN
N L
\_/ i-Pr NN iPr
0]

Cnuxka 13. PeaKqua CHTE3€ OKCa30/1a 1 KOMOJIEKCH 3/1aTa KOpI/IHIhCHI/I Kao KaTannsatopmn
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Crnuxa 14. [Topehemwe katanutnike eGuUKaCHOCTY KOMIIZIEKCa
PasIMUNTHX MeTana 3a JATY PeaKujy

TVIM jeMEbebIMA MeTasIa ca KapakTepoM JIyncoBux Kuce-
NIMHA, Kao HIIp. jeiibemnuMa XuBe. [InTame penykmm-
pama 371aTa Ha Kpajy Ipoljeca ce peTKO IOCTaBba, jep oc-
Ta/IV TPOLIKOBU KOj/ Ce TUYY peareHaca, BpeMeHa, pajiHe
CHare 1 MOJICKYJIa 3a CTabyIM3al1jy CaMoT 371aTa Cy Behu
Of] 371aTa yTPOLICHOT Y KaTa/m3M (y IIPOCEKy ce yTPOLIN
jeImaH aTOM 371aTa [0 MOJIEKY/Ty KaTa/l13aTopa, a ¥ Maca
KaTanmsaTopa IpUMeheHOT 3a JoOujarmbe jeSHOr rpama
MPOM3BOJiA je 3aHeMap/byBa).

ITopen capalmbyx MpyMeHa KaTa/3e, yCHelHa Ipy-
MeHa /ITepHATVBHIX eHEePIeTCKIX TeXHooruja y 6yayh-
HocTy he ce AMpPeKTHO OC/IamaTy Ha Pa3Boj HOBUX BUCOKO
ebUKacHMX KaTaIUTIIKMX Matepujaia. Ha mpumep, he-
JIMjCKO TOPYUBO, OJO/IOIIKO TOPYBO, BOJOHVK F'OPUBO OY-
IyhHOCTI U ipyTe TeXHOJIOINje, CBE Y OCHOBM 3aBICE OF
OTKpUBama I ONTUMI3aLVje BeOMa aKTUBHYIX, Ce/IeKTVB-
HMX, U CTa0WTHVX KaTUIMTIYKIX MaTepyjaia. JacHo je aa
je Be/VKY [Ieo CBaKOTHEBHOT KMBOTA IMPEKTHO V1 KOHTY-
HyMPaHO Be3aH ca KaTa/IMTUYKVM MaTepyjaliMa, JaKiIe,
MOTHBAIMja 3a Ja/be MCTPAKMBAbE 11 Pa3BOj OBE 00IACTH
je ounrenHa. VInak, ympKoc 6pojHIM 1 PasHOBPCHUM IO
cajia CMHTETVCAaHUM jefiVIberbIIMA 371aTa, 1 Jasbe TIOCTO I
noTpeba 3a HOBUM KaTIUTUYKUM CUCTeMUMa Koju 61
HOCETOBAIY, Ha ITpUMep, Behy TepMIIKY WM PeOKC CTa-
6unnoct, omoryhyjyhu edukacumje nnm cenekTuBHuje
xemujcke TpaHchopmanyje.

3AK/bYHYAK

C 0631poM Ha He3aIlaXXeHOCT IPBUX UCKYCTaBa Koja
TATHPAajy U3 40-MX FOIVHA 20. BEKA, OYMITIENHO je JIa Ce Ta-
Iia HYje HY CTyTWIO KOJIMKY KaTaIUTUYKY aKTMBHOCT IIO-
cenyjy jenumversa 3mara. JlaHac cy MHOTOOpOjHY eceH-
LIVja/THY MHEYCTPUjCKM IIPOLIECH KaTa/IM30BaHU YIIPaBO
OBJIM jelIbebIIMa, IOK Cy OPTaHCKe CHHTe3€e FOTOBO He-
3amucnuBe 6e3 yuenrha kaTanusaropa. Jenumerna 3/1aTa,
KaKO KOOPJMHALIMOHA TaKO VI HAHO-YECTHIIE, YCIIELTHO Ce
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IIPUMeEIbY]Y Y XOMOTEHO] i XeT€pOTeHOj KaTalu3N, 1ITO je
u noTBpheHo 6pojHMM IybnuKalyjaMa 13 pasmmauTIX
obmacTy xemuje. 3axBasbyjyhyt Be/MKOM MHTepecoBamby 1
MHOTOOPOjHUM UCTPaXXMBamuMa Y chepy CHHTETIIKE
XeMuje, aHac ca 1akohoM 1 y3 jo6ap IIPUHOC MOKEMO
M3BECTH HEKaJla He3aMICIMBE XeMIjCKE peakuyje. Y mpu-
JIOT TOME TOBOPY M UMIbEHNMIA [a CE ITPEKO CTO MICTAKHY-
TUX CBETCKVX UCTPXMBAYKIIX IpyIla HagMehe y nsHama-
KeIby HOBVX KaTa/M3aTopa 371aTa ca yHanpeheHnm Ka-
PaKTepuCTVKaMa.

Abstract
GOLDEN CATALYSIS
Mirjana D. Purovi¢, Zivadin D. Bugar¢i¢

Faculty of Science, Department of Chemistry, University of
Kragujevac, Serbia

Today's synthetic and industrial development is
unbreakably linked to the organometallic catalysts. One of
the most interesting metal, for over the hundred research
groups all around the world, is gold, together with its
coordinated compounds as well as nanoparticles. Gold has
been marked as the most effective catalyst for the numerous
organic synthesis, including: heteroatom nucleophilic
addition to unsaturated C-C bonds, hydroarylation, enyne
cyclization and other reactions as the use of gold in C-H
bond activation, Itoh Aldol reactions and gold
catalyzed coupling reactions. The most valuable property
of the gold catalysts is that all catalyzed reactions are good
yielded with low TON and TOF values. The last
achievements in gold catalysis are total-synthesis and dual-
catalysis. Today, research and development are focused on
the synthesis of the new catalysts with the improved
abilities, required for a sustainable chemical prosperity.
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BECTM us IIIKOJIE
BECTMU 3a IIIKOJIE

YBO]I

CpenyHoM HOBeMOpa IIPOILUTe TOIVIHE OPIKA/IY CMO
vac Ha TeMy niporioyvca y OIII ,,Kpasb ITetap IIpeu® (6eo-
rpasicka omutyHa Crapu Ipap).

Tema gaca nsabpana je Ha OCHOBY JiBa pasiora. IIpsu
PasJIor je Taj IITO Ce Y MeAMjuMa YIeCTasIo MIIIIE O IIPOIIO-
JIVCY Te CY Y4eHUIM y3pacTa 13—14 FOfMHA MOITIY OUTH Y
HPWINLM Jia TaKO 4yjy o mmpononucy. Vimajyhu y Bupy xo-
JIMKO MEjU MOTY ,,JICKPYBUTY CTIMKY ", IOCTaB/ba Ce Y-
Tambe IITA IIKO/IA VI HACTaBHUK XEMMjE€ MOTY YYMHUTY Ka-
KO 61 yueHu1M 6/1arOBpeMeHO Ca3HalIu O CBOjCTBUMA
NPUPOJIHMX ITPOU3BOJIA, KAKAB je IPOIIONC, Y LM/bY TIpa-
BIJTHE M3IPa/iEbe 3HAba ¥ CTaBOBA O CYIICTaHIaMa U3 CBa-
KOJHEBHOT >KMBOTA. [Ipyru pasjior je Taj ITO ce PyTy ay-
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O ITPOITIO/INCY Y OCHOBHOJ HIKO/IN

top (IL. P.) y oxBupy cBOje mucepTauuje [1] 6aBuo ncrm-
TMBambeM XeMMjCKOT CacTaBa U OMOJIOIIKIX CBOjCTaBa
TPOIIO/IVCA TOTIONA THIIA M3 Pas/unTuX pernona Cpouje
U HEKOJIMKO Ipyrux 3eMaba (yTBphuBame Bese nameby
reorpadCKor 1 60TaHUYKOT MOPeKIa MIPOIIOJINCA) Kao U
VCIIUTUBAbeM aHTMOKCUIATYBHYX U aHTVMMUKPOOHUX
cBojcrasa nponomca n3 Cpouje. Ha oBaj HaunH Morym
CY YYeHMI ,,U3 TIPBe PyKe" Ca3HAT! pe3y/TaTe OBUX MC-
TPaKVBaba.

O npomnonucy je mucaHo y XeMujcKoM Iperneny [2].
Crora hemo y 0BoM pajiy IpeBacXofHO OMICATH KaKo je
vac oppxad. [Ipukasahemo u pesyrnrare aHKeTe KOjU CBe-
TOde O TOMe 1 je 4ac 6110 yCIIelaH.
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Yacy cy IpUCYCTBOBaJIA 22 YYEHNKA CEAMOT 1 OCMOT
paspena (oTpunKe jenHak 6poj), Kao U AMPEKTOp LIKO-
Jie, WIKOJICKY [IefArorT ¥ HACTaBHULA XeMitje. Y YeHNIIN
CeMor paspefia modes cy fa obpabyjy ,,CrpykTypy cyn-
cranne, Tpehy HacTaBHY TeMy IpeMa HaCTaBHOM IIPO-
rpamy [3]. [Ipema HacTaBHOM Iporpamy 3a 7. paspef
IPETXOHO TpafuBo 06yxBaTa: a) Tab0pPaTOPMjCKM IpU-
60p u nocybe u TexHyKe paga ca ucTUM (Ha IIpUMep, Ap-
JKarbe elpyBeTe, IIPeCUIIarbe TETHOCTH Y ePYBETY 13 pe-
areHc 6011e, VIV HEKOT APYTOT CYAia, CUIIatbe YBPCTe CYIIC-
TaHIIEe y eNPyBeTY, Melllaibe CafipKaja ernpyBeTe); 6) mojam
CYIICTaHLle, BeHy 00/ (YMCTa CYIICTAHIA U CMellla) 1
paspBajarme KOMIOHeHTH cMmelte. [IpetxonHo obpabheHo
rpajMBO MpeMa HaCTABHOM IIporpamy 3a 8. paspeq 00yx-
BaTa: META/IM V1 HEMETA/IN Y BbJIXOBA jemyiberba (OKCH,
XUJPOKCHUN, KUCeHe U BaxkHuje cormn) [4]. [Tpucyctso
ydeHMKa 06a pa3pefia 3aXTeBasIo je HOBa pellierba y 1360-
PY campskaja v [MFAKTIYKOT IIPUCTYTIA.

Yac je nmao yetupu gena. IIpsu feo 6uo je nocsehen
IpoBepM MO3HaBaba IojMa cMella. JIpyru feo yaca omHoO-
CHO ce Ha IVIakTUIKy urpy. Hanme, yuennuyma Huje 6u-
JIa TIO3HATa TEMA 4aca, I1a je pelllerbe Urpe acouyjannje
610 y QyHKLMjI HajaBe O yeMy he GUTH peunt y HACTaBKY
vaca. Crepiehu fieo 6110 je nocBeheH ¢py3nykmM cBojcTBI-
Ma ¥ XeMUjCKOM CacTaBy IPONO/CA. Y TIOCIENbEM JiETy
6110 je peunt o reorpa)ckoM 1 OOTaHMIKOM HOPEKITY
IIPOTIONNCA U O pe3yNTaTiMa MCTpaKuBamba IpoIouca
u3 Cpbuje. Y mocrebeM fieTy HaralleH je 3Ha4aj mpo-
IIO/IVICA Yy CaBPEMEHOM ApYIITBY. Yac je Tpajao oKo 35 Mu-
HyTa. Ha Kpajy cy yueHMII TOITYHU/IM aHKETHY JIACT. Ay-
TOPY pajia HA3MEHIYHO CY Ce CMeHVBAJIN Y M37IaTamby.

OIINCYACA

Ha noueTky yaca HaBe/ny cMO 4nMe ce 6aBUMO: Aufa-
KTVMKOM XeMUje U aHATUTUYKOM XeMMjOM (K)?). C 063u-
POM Ha TO fia je MajIa BepoBaTHONA /ja yUeHMIIM 3Hajy LIITa
03HayaBa AM/AKTIKa XeMje, epUHIMCAIN CMO je Kao ,,/ie-
JIATHOCT 4Mja je CBpXa IpoydyaBakbe HacTaBe XeMuje y
ko (K2). aspe cMo ykasamu fia ce 0coba, koja ce 6a-
BI QaHIUTIYKOM XEMMjOM, YECTO Ha3VBa aHAIUTUIAPEM.
IToToM cMO y4eHMI[MMA TTOCTAaBUIN IUTamwA: ,,111Ta je
aHa/mMTIYKa Xemujal“ u: ,,Yume ce aHamuTdapy 6aBe?”.
Haxo je 6uro onpehernx KkomeHTapa, 6110 je HEOIXOHO
TaTU COKETH OITOBOP: , AHAIMTIYKA XEMIja je TPaHa Xe-
MMIjcKe HayKe Koja ce 6aBy IIpOyYaBambeM cacTaBa CyIIC-
taH1e. [ lopen anammTirake xemuje, Ipyre rpaHe jecy Heop-
TaHCKa XeMMja, OpTaHCKa XeMyja, 6uoxemuja 1 pusMIKa
xeMuja. AHanMTUYapu ce Hajuelthe 6aBe onpebuBamem
KBIMTATUBHOT U KBAHTUTATUBHOT XeMIjCKOT cacTaBa
cmenta“ (K3).

IMocnepmwa pedennIia ogpeayIa je faby TOK IPBOT
mena 4Jaca. [locraBpeHo je nmurame 1mTa ¢y cmelne. I1o-
Mohy HEKOMIMKO anTepHaTVBHYUX MUTamba (Ha IIpuMep, 1a
JIM je BasgyX cMellla WM YMCTa CYIICTAHIA, [ /i je (ia-
IIpaHa BOJIa YICTA CYTICTAHIA MV CMeIlIa UT/,) TIpoBe-
paBau cMO IO3HaBamwe TOT ojMa. Y cefieheM Kopaky

¥ Moparsmu KOMEHTapy 03HauyeHu cy cosoM K u 6pojeBuma 1,2...
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IPMKa3a/IU CMO ETUKETY jefHe (IallipaHe BOfie, U IUTa-
JIL CMO YY€HMKE IITa Ha €TUKETU YKa?,YJe Ha KBa/INTAaTUB-
HJ, a LIITa HAa KBAaHTUTATUBHY cacTaB. Harmacak Ha nojmy
CMella MPOU3NIA3NO j€ U3 YNE-EHUIIE [A j€ IIPOIIO/IIC
cMemna (K4).

(K1) ITpsu ayTop (MI.M.) 6aBK ce AUFAKTUKOM
xeMmuje, Bok ce apyru aytop (IL.P.) 6aBu aHanuTuy-
KOM XEMjOM.

»Hallla ImKkosa“, HaXKanocT, He OCTBapyje y fo-
BOJ/bHOj MEpPM BaCIIUTHY yiory. Mako BacnuTame U
0b6pasoBatbe ,, ity PYKY IIOf PYKY' U OJIVICKO Cy HOBe-
3aHM, Y IeIarOTMj} Ce C PA3/IOrOM IpaBM M3BECHA
pasika usMeby oBe nBe Kateropuje. CBaKky HaCTaB-
HUK MMa 33/]aTakK Jia BacluTaBa. Y C/y4Yajy HacTaBe
XeMjje yueHKe Tpeba IOfCTULIATH [ia pa3BIjajy o-
3UTHMBHE CTaBOBE ITPeMa XeMUju 1 XeMudapuma. Taj
BacIMTHM yTHULAj Tpeba 3arodety Beh ¢ IpBuUM Ya-
COM XeMJje Y OCHOBHO] ILIKO/IY HE CaMO NPUYabeM O
TOMe LIITa je TO XeMMjCKa CTPYKa, O TOME LITa pafie Xe-
MIYapH, KOje Cy H-eroBe/mbeHe OArOBOPHOCTY IpeMa
[PYLITBEHOj 3ajelHNIM, Beh 1 Iy TeM AMpeKTHe MH-
Tepaklije ca CTPYKOM 1 /byiuMa u3 cTpyke. OTyna
ce IIperopyuyje Aa yueHUIM nocehyjy pagHa Mecta
xeMydapa (aMOVjeHTa/IHa HACTaBa), /I JICTO TaKo 1
Iia xeMi9apu Boby y LIKOTy ¥ ca y4eHUIIMA Pasro-
Bapajy 0 CBOM IIO3MBY.

(K2) OupaxTudapy xemuje ¢ IpaBoM 61 MOITIN
IPUTOBOPUTY Ha OflabpaHy eMHULIN]Y Kao ,,yCKY .
Vnak 3a Taj y3pacr je JOBOJ/bHA, jep Hamepa Jaca Huje
O11a ja y4eHVIM AeTa/bHuje CIyLajy o ToMe. Meby-
TUM, BEPYjeMO [ja 9aK M Ta jeflHa peYeHNIIA U3 KOoje
YYEHMILIM MOTY YyTH Jia IOCTOj| 3aHMMakbe/TI0cao
KOjy Ce 30B€ IUJJAKTHKA XeMIje, U JIa by ,,[TpOyda-
Bajy" HaCTaBy XeMuje, IMa, Y KOHTEKCTY OHOTa IITO je
peueHo y K1, onpehenn BacrimTHM 3Hauaj.

(K3) OmpaBpaHocT muTama MPOU3alllIo je U3
O4YeKIBarba Jla Cy yIEHNIM Ha IIOYETKY yJerba XeMuje
Yy/q1 O TPaHaMa XeMUje. JeflaH y4EHUK Ce M3jaCHMO
HO3UTHBHO O Yacy Oalll 3aTO ILITO je Hay4uMo /ia je aHa-
JIMTUYKA XeMIja rpaHa XeMujcke Hayke. laty nedu-
HULVY aHAIUTIYKE XeMUje aHaIUTIIapy OV cBaka-
KO OKapaKTepycam Kao ,ycky  (Bumetu [5]), amm my-
HO ofipehere aHaMUTHUKe XeMuje Ha TOM y3pacTy
(W1 y KOHTEKCTY Ofp>KaHOT Jaca) Huje 61mo Moryhe
JaTH.

(K4) Y4enuy cy ofroBopmiy Ha HOCTaB/beHa
[IUTakba.

ITpenasak Ha ipyTu feo yaca ypabeH je Tako mTo
je yueHunmMa caomiurteHo fa je gpyru ayrop (IL.P.)
ofpeh1Bao KBaMTaTVBHY M KBAHTUTATUBHY CACTaB
jemHe cMellle HacTajie Y IPUMPOAY, a KOjy U3 TOT pas-
7I0ra Ha3¥BaMO IPUPONHUM IIPOU3BONOM. Y UTPU
acornujanyje MoXke ce OTKPUTH KOjU je TO IIPUPOSHMA
nponssof (Ks). [Topa acormjanyje npukasasm cy Ha
C/IUIM 1. YYEHUIM CY OTKPU/IM KOHAYHO Pellerbe,
YK/BY4yjyhu u peltrersa cBux KosoHa (K6).



JFPEO MATHITA

CARE

METHIITE

IM4EJIE

MIETA

KONHHITA

MMPOTIOJIHIC

CMEITA

HOMOIEHA JIEK:

CYIICTAHITA ATIOTEEA

BA3VX BAKTEPHIA

H
5
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Cnuka 1. Cazip>xaj 1mojba y UTpu acolujaiuje

(Ks5) Ha nnTepHety ce Moxxe Hahu jeHOCTaBHO
YIIyTCTBO 3a IIpaB/berbe UrPe acoLyjaliyje y Imporpa-
My PowerPoint 2010 [6], Maga ce 6e3 mpobema Mo>xe
IPYIMEHUTY ¥ Ha paHyje Bepayje OBOT IIporpama (M
CMO KOPJCTIIN 0BO yIIyTcTBO M PowerPoint 2003).

(K6) Hucmo yHampey MOT/IM IIPETIOCTABUTYI

KkakaB he vicxon 6uTH y Urpy, Majja CMO CYMBbaJII Ja

he yuennuy penmty aconyjanyjy. Vnak, jenan yue-

HIIK je y TOMe YCIIeO.

Tpehm neo vaca ogHOCKO ce Ha GU3MIKa CBOjCTBA I
XeMUjCKM cacTaB Ipormoyica. bio je pedn o cnenehem: a)
IIITa je TO IPOIIOJIVC U KaKO HacTaje y IpUpoay, 0) koja je
yJI0Ta MpOIO/INCa Y ITYe/IMbeM APYLITBY 1 B) IpYMeHa
npornoca y antidkoM nepuony (K7).

(K7) YUnHu Ham ce fia je TOTpeGHO MpuUKas3aTu
KOje pedeHNIIe CMO YYeHVIVIMa CAOIIIITIIN, OfHOC-
HO IUIAHUPA/IN Ja CAOMIITUMO (IIOC/IeNbe IINTabe
HJje IIOCTaB/bEHO U JJe/IOMIYHO je IPOMEbeH Pefio-
CTIe[i pedeHnIIa): ,Ped IpoIoc oTnde Of TPUKUX
pedn ,,ipo°, MITO 3HAYY IIPE, UCTIPEN, U ,,IIOJINC , ILTO
3HA4M Ipaf, 3ajefHNIA. Y/1a3 Y IT4Ye/Iiby KOIIHMLY je
00JIeTUbeH IPOIIONICOM, LITO YKa3yje Ha IIOPeK/Io
peun npomnonuc ,ucuper rpaga“. [Tporonyc je mpu-
POZHa, IelbMBa CMeLIa, KOjy TIpaBe ofpeheHe BpcTe
MefoHOCHUX nuena (Apis mellifera) memajyhu
NeIbMBY OW/BHM MaTepujas, Hajuelrhe y oOnuky
CMOJIa ca BOCKOM 11 eH3uMuMa. CMOJIe IPefiCTaB/bajy
IPOAYKTe JIydera Oybaka ¥ MOTy ce Hahu Ha Kopu,
JIMCTOBUMA, IyIojbLiMa. [Tuere mpomonmcoM no-
ITyEbaBajy IYKOTHHE Y 3UIOBMMA KOIIHUILIE, T Ha T4j
HauMH LITUTE IPYIITBO OF CIIOJ/BAIIBIX YTHIIAja, IO-
ceOHO Off IPYIUX MHCeKaTa U rmojapa. HoBek Ko-
PYICTH IIPOIIONIC BULIIe OF ABa MywteHnjyma. Ha mpu-
Mep, gpeBHy Ernthanu ¢y Iporosmic KopyucTum Kao
jemaH of cacTojaka cMellle 3a MyMuduuIupame, JOK
cy ra Crapu Ipuu u apancku eKapy KOpUCTUIN Y
MeMMIIVHCKe CBPXe, Ha IPMMep 3a IOCIIEIIVBAtbe 3a-

pacrama paHa. CBy HaBefieH) IPUPOIHN ITPOU3BOIM
canpke Behwt 6poj XeMIjCKIIX jeUberba.

Y muenumem IpyIITBY, II4eIE IIpeMa yIo3u KOjy
UMajy Y CBOM [PYIITBY, KJIaCU(PUKOBaHE Cy Y TpU
rpyme. [[Ipe HacTaBKa M3/Iarama, IOCTABUTH M TAH:A:
»3HaTe /1 Koje ¢y To rpyme?” u ,,Koje myene npase
Men?“]. JletpMBY CyIncTaH1y 6M/pHOT HOpeka (CMo-
JTy) IIPUKYIUBajy IT4erie He CTapyje Off iBe Heflerbe.
[Tuesne mpuKympajy 6MbHU MaTepUjal TOKOM
TOIUIMjET JIE/IA JaHa, jep je Tafa CMOjIa MeKaHa, U Me-
1I13jy je ca IVbyBa4HMM COKOM KOjy Cafip>KI eH3MMe.
Tako mpepabeny 6m/bHY cMOITY IT4este Y KOLIHUIIN
MellIajy ca BOCKOM U JJA/be je KOpYCTe Kao TpaiuBHIU U
samTuTHNM MaTepujal. [Ha xpajy moxasaru cimky
Imyesie U MUTaTH: ,,C KOjUM e/IoM Tejla ITderie Ipu-
KYIUbajy HeKTap, [0JIeH U CMOTY. ]

Y cnenehnx HeKoMMKO MUHYTa 61710 je peun o ¢u-
3UMYKUM CBOjCTBMMA IIPOIIOJINCA: arpPeraTHO CTambe, 60ja
(o Ccy MOIIM fa Bufie Ha OCHOBY poTorpaduje HeKo-
KO BPCTa IPOIIOJINCA, KOja je IpUKasaHa IyTeM C/Iajaa),
MIPIIC, HICKa TeMIlepaTypa TOIUbewa, YKyc. Hucky Tem-
HepaTypy TOIbera I0Ka3alIu CMO IpejarbeM KoMaamha
nporoyca IoMohy riamMeHa mmypuryche name (K8).
Tom IprIMKoM HOKa3am CMO, HAIMEbabeM eIpyBeTe, A
je ITpOTIONIC Y TEYHOM CTakby BP/IO BUCKO3aH.

(K8) Ymotrpeba mnupuTycHe namie Huje
HajOo/by HauVH Jja ce IpUKaXKe pelaTUBHO HUCKA
TeMIlepaTypa TOIUbeba IIPOIIOTINCA, jep ce oHe Kpehy
y pacriony of 85 °C 1o 105 °C ILITO 3aBUCK Off XeMUjc-
KOT cacTaBa [7], a mammia o6e36elyje Buiiectpyko Bu-
LIy TeMIlepatypy IiaMeHa. [Ipema ToMe, ynorpeba
HINMPUTYCHE JIAMIIe CaMo je yOp3sasia 3arpeBame (o-
BOJBHO je OKO MMHYT). Y TOKy IMcarba OBOT pajia,
HPOBEPIIV CMO Jia 71 6V K/by4aia BOfja OTOIINIA KO-
Majuh npomnomica y bacto enpyserama 16X160 mm.
ITorpe6HO je 0KO 3 MUHYTa fja O OTIOYENIO
TOIUBCHbE, ALY Ce He MOTY IIOCTHM jefiHaKe IIpOMeHe
Kao ¥ IIPM YTIOTPeOU JIaMIle, I1a je U3 TOT pasjiora Ta-
KaB IIPMCTYII IIOTOf]AH CaMO 3 MHAMBU/YaTHI/TPYII-
HV pay, a/1 He ¥ 3a (PPOHTANHIL Y TOM C/Iy4ajy, HaBe-
JeHU IPUCTYI MOTao 01 ce BPJIO JIAKO IIPEBECTU Y
Ipo6/IeMCKY CUTYalLujy U3 Koje M ydeHUIu caMu
MOT/IY 3aK/by4YMTHU PeNTaTUBHY TeMIEPATYpPy
TOIUBEHbA ITPOIIOJIVCA.

ITocnentbe HU3MUIKO CBOJCTBO YBEREHO je Ha crefehn
HauyH: ,BUTHa KapaKTepUCTHKa CBAaKOT jelUberba jecTe
IerOBa PaCTBOP/BMBOCT Y ofipeheHIM cyIicTaHIama Koje
30BeMO pacTBapault.[II0ToM je ocTaB/beHO yueHMIMMa
IVTake [a HaBeny HeKOMKo pacTBapada.] C 063upoM Ha
TO J1a je IPOIIOJIMC CMellIa, OYeKyje ce fja ce ompebeHa je-
IViEberba 607be pacTBapajy y jemHMM pacTBapadnMa, a Heka
IpyTa jenyibersa y ApyruM pactBapadnma. [Iposepuhemo
Za /M1 Ce IIPOTIOJIVC PacTBapa y BORY 1 eTaHony . IloTom
cMo nopenvy npubop u nocybe (Ko). Taga ce mpucrymu-
JI0 MH[IVBU/Ya/IHOj peanmusalyjy orjefa Ha Ha4MH Jia je
YIIyTCTBO CaoIIIaBaHO Kopak 110 kopak (K10). Hakox To-
ra y4eHUILY Cy M3He/ 3araxama (Ki1). 3a kpaj oBor fena
CUCTEMATH30Ba/IM CMO 3alldKarba HaBofehy fja poIomic
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Cafp>XN jeMIbEba Koja Ce PAaCcTBAPajy y €TAaHOIY, a/li Jja
€TaHOJI He MOXKe PACTBOPUTH CBE CACTOjKe IIPOITOJIICA.

(K9) ITpu peanusanyju ydema/IofgydaBarma y3
HOMOR OI/Iefia YBeK je BaKHO NNTambe Kaja Tpeda
HOCTaBUTH TOTpebaH npubdop, mocybe u cyncranie.
ITorpenHo 6y 6¥10 CMaTpaTy ja TO yBEK Tpeda yuu-
HUTY IIpe Yaca, Kako Oy ce n36erao ryburak BpeMeHa
IPWIVKOM Jie/berba OTPeOHOT MaTepyjala yIeHN-
1MMa Ha dacy. HajBaskauju pasyor ma ce onpenenu-
MO 3a [IPYTY BapyjaHTy jecTe Taj IITO 6V YIeHWUIM U3
3HATIDKeTbe YCMepaBa/M Kby Ha MaTepuja, fa
CMO Ta IOJE/IMIN IIPE Yaca. Y TaKBUM CUTyaLujaMa
vac 6u 610 peMeheH 4ecTM OLOMIbabeM YIeHMKA.

Pacriopep kiaymna (KIymie 3a jeffHOT y4eHMKa) ¥
YYMOHUIY 61O je TaKaB fia Cy YeTHPY KIIyIle YVHIIIe
jemHO ,,ocTpBO . CTOTa CY YeTVpy yueHMKa MMaja Ha
pacIoyaramy CTajIaK ca YeTUpH erpysete (Y KojuMa
cy 6w Komaayhy mpomnosica) ¥ 10 JBe IIACTUYHe
Gounie o1 50 cm3; y jenHoj je 6ua Boaa, 10K je y apy-
roj 6110 95% eTaHo (YYeHMIIMMA je PeYeHO eTaHOT).
Ha 6ounnama cy 6ute ofrosapajyhe eTuxere.

(K10) Kopak 1o kopak MHCTpyKIiuja 6una je
ypabena Ha cnenehn Haumn: a) IpBo cy y4eHuIm
MMany IPWINKY Jia UCTPeCy U3 erpyBeTa koMazuhe
IPOTIOJINCA U1 J1a OCETE BeroB MUPHC (jep je mpeTxop-
HO PeyeHo Jja je MYPUC UHTEH3VBAH U KapaKTepuc-
TUYaH) U Jia BUJE KaKO TOIUIOTA TeJIa OMEKIIaBa KO-
Mmayuhe porosica; 6) IIOTOM je IPOBEPEHO KaKo Ap-
e eIIPYBeTY; B) IIPBY Ay TOP je IOKa3a0 KaKo ce IIpa-
BIJIHO €IIPyBeTa Jp>K!, KAKO Ce CUIIa TeYHOCT Yy
eIIPYBETY U3 peareHc OoIle ¥ KaKo ce Mellla Cafip>Kaj
eIIpyBeTe; T) UCTe KOpaKe Cy YYEeHUIV TOHAB/baIIL.
Op nHTepeca je HAIOMEHYTH fia je 611710 oTpe6HO
yKa3aTy KOJ, HeKMX yJeHMKa KaKO ce IIPaBITHO pajiyt
Ca erpyBETOM.

(K11) ITpu nonmatky Boze He mpumehyjy ce mpo-
MEHE, HU y JTy’KeM BPEMEHCKOM NIEPUOLY, 10K CE 110
JIONATKy eTaHolIa Bpiio Op30 yodasa 00jeHe TEHHOCTH
(TamMHO) XKyTOM OOjOM.

ITpuya 0 XxeMMjCKOM cacTaBy OWIa je BeoMa caXKeTa
3aTO IITO YYeHWIY HYVICY y4WIM OpTraHcKy Xemyjy. Vmax,
HaIJIaCYIV CMO Ja TIPOTIOJIVC YVHM BUILIE Off 300 JIO caja
UAeHTUQUKOBAHNX jeaumemna. [lomnu cMo of
HajoIuITHje KIacuduKaryje jenumerba Ha HeOpraHcKa I
opraHcka (ITo cMo oyekyuBaau fa he yyenuny sHatn).
ITpyya 0 3aCTYI/BEHOCT HEOPTAHCKIIX jefiVberba 3aI10-
Jeq CMO TIUTambeM: ,,Kako cy HeopraHcka jefimerba Kia-
cudmkopana?* [Tomasehn o yueHNIKIX ofropopa: OKCm-
i, xuppokcuy (6ase), KucemnyHe M COMM, pedeHo je aa
IpoIonuc cagpxu conu oppebennx merana. Taga cMo
MOT/IM YK/BYYUTH ¥ YIEHUKE CeMOT paspefia, Io-
CTap/bameM IUTama: ,Kako ce 30By yecTuIle Koje rpafe
commn?“ C 0631poM Ha TO Jia ce aHa/M3e IIPUCYCTBA aHjOHa
PeTKO pafie, IIPUKA3a/I CMO C/1ajf ca HaIlMCaHNM CUMO0-
JIIMa HEKMX MeTaJIa YMjy Cy KaTjOHU IIPUCYTHU Y IIPOIIO-
JINCY Y IINTAJIX CMO VX fia IMeHY]y enemenTe. [Tomro ce
Meby cumbomma 6um 1 cMO07IM KanujyMa 1 Kayiyjy-
Ma, TIMTAIM CMO VX KOJIMKO OU HaelleKTpucambe Tpebano
7la IMajy KaTjOHM OBYX MeTaJa.
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Y Besu c OpraHCKUM jefVIbEmbYIMa HajBUIIIE ILTO CMO
y IaT¥IM OKO/THOCTVMMA MOIJIM 1 YPaiuMO jecTe Jla UCTaK-
HEMO KAKO Ce 30BY Haj3aCTyIUbE€HM]a jeNVIbEba Y CMOJIA-
Ma Koje ynase y cataB npomnosuca (13B. ¢peHoIHa je-
IVEberba) U Y BOCKy (T3B. ecTpn). Payut jacHuje cimke o op-
TaHCKUM jeIVIbEbYIMA, ITOKa3asIi CMO CTIajfi Ca KEKIJIEO-
BUM (popMy/IaMa MeTaHa, eTaHoIa, 6eH3eHa I jefHoT de-
HOJIHOT jefuberba (KBepleTyH). OBUM CMO >KeIMm I
MOKaXeMO JIa je CTPYKTypa MojieKyna GpeHOTHNX je-
IUIbEba CTI0KEHNja, Y OBHOCY Ha MOJIEKY/Ie METaHa, eTO-
Hoja 11 6eHseHa (0 kojuma he monemTo yunn y spyrom
HOJYTONUIITY, Tj. FOTOAVIHE), /M1 He y 6POjy 3acTyIUbe-
HIX XeMMjCKUX elleMeHaTa, Behl y 6pojHOCTY BUXOBUX
aroMa. Y Be3U ca ecTpyMa, peku cMo Aa he o Tome yuautu
Y APYTOM MOTYTOMIITY OCMOT Pa3pefia M Ja Taja MuTajy
HaCTaBHMILY KOjJ €CTPY Cy Haj3aCTYIUBEHN)Y Y IIPOIIOJIN-
cy.

Y cneneheM Kopaky, HACTOjam CMO TIOBE3aTI XEMIjy
u reorpadujy. YueHNIIMMA je pedeHo fia ce 000jeHOCT
HPOIIO/IICA PA3/IMKYje Y 3aBUCHOCTY Off TeorpacKor mox-
pYydyja (peruje, ipxase), ILITO je OIIET IIOBE3aHO Ca Pa3/u-
ynTuM XemujckuM cactaBoM (Ki2). Kako je mosnaro ce-
JlaM BpCTa MPOIIOJIICA, UMja Ce MMeHa U3BOfie IIpeMa 60-
TaHMYKOM ITOPEKITY ¥ PerujuMa/Ip>KaBaMa U3 Koje MoTH-
9y, IOKa3a/u CMO CJIajf ca KapToM cBeTa (c/MKa 2), a IIo-
TOM CMO IIMTa/IM Y9EHMKeE 12 IMEHY]y O3Ha4YeHe peruje/
np>xaBe (Ha mpumMep peruja MepmurepaHa, ap>xase Pycuja,
Bpasun ntz.) (Ki3).

(K12) ITopcehama pamy, Beh cy mvam npwimky ga

BUZe cajf ca dpoTorpadujama IPOIIONICa U3 PasIudn-

TUX PErVIOHA.

(K13) Yuennun cy 6e3 npobremMa MMeHOBaIN

CBaKy peryjy/np KaBy.

YBop y HapeHM /leo 4aca 3a1104eo je peTOPUIKUM
IMTaeM 3alITO Ce CaCTaB, Tj. 60ja IMPOIoNca pasiuKyje
Off peruje 1o peruje.

Y 4eTBPTOM fieNy 4aca 6UIIO je peur O IpoydaBamby
npomnomica us Cpbuje. ITouwio ce ox Tora pa je y Cpouju
3aCTYI/bEH TOIOJIA TUII IPOIIONNCA, KA0 U Y OCTANIUM
3eM/baMa I7ie je KapaKTePUCTIYHA YMEPEHO KOHTVHEH-
Ta/IHA K/MMa, a la CY ICTPa>KMBakba IPYyTor ayTopa IToKa-
3aJIa Ia Y 3aBUCHOCTH Off 60TaHI4KOT Iopekia y Cpoujn
IIOCTOje 1Be BapMjaHTe MPOIIONNCa TOIo/Na ThIa (T3B.
»OPAHX M IJTaBu TV mpornonica). Hajmpe je peyeHo fa
ce TaKBa ITPOyYaBara 3aCHUBAjy Ha IPUMEHY OPOjHUX
aHAIMTUYKUX TEXHMKA Kao IITO Cy XpoMaTorpaduja,
CIIeKTpoOTOMETPHja, MaceHa CIEKTPOMeTpuja. JeTHa of
HaBeJeHIX TeXHVKa O11a je ¥ TAHKOC/IOjHa XpoMaTorpa-
¢uja. PedeHo je fa cy xpomaTorpacke TeXHMKE JAHAC
Meby HajBuie kopuirheHNM TexHMKaMa, Koje oMoryha-
Bajy KBUIMTATMBHY ¥ KBAHTUTATMBHY aHA/IN3Y, K0 Y pas3-
IBajame cacTojaka cMelle. Pagy jacHuje mpencrase 1mTa ce
MOXKe IToCTUIY TAHKOCTIOjHOM XpoMarorpadujoM, HaBe-
JieH je mpyuMep yTBphuBama 1a 60jy 60MOOHa 00MYHO 4u-
HI cMellla HeKO/IMKO 60ja 1 fia ce xpomarorpadujom Mo-
JKe YTBPAUTH Koje 60je yase y cactas 6omboHa. [TyTem
aHMMallje IojallllbeHo je Kako QYHKIVIOHNIIE TaH-
KOCTIOjHa XpoMaTorpaduja. VIcToBpeMeHo, ydeHUIMa cy
TI0Ka3aHe XpoMarorpadcka Kazia u mounia (Ki4). Osum
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Cnuka 2. Ilonmena IIpomno/anca npeMa 60TaHMYIKOM I I‘eOI‘paCI)CKOM TIOpEKIy. Ha qacy je IIpyKa3aHa KapTa CB€Ta ca

O3Ha4Y€HVM I'paHMILlaMa I/I3Meby Ap>KaBa

je omoryheHo jia ce HelITO BuIlle KaXKe O aHAIU3Y KOjy je
criposeo Apyru ayTop. HapasHo, Maso mita ce Morio
pehu o caMoM OCTYIIKY, OCUM Jia je 3a TAHKOCTIOjHY XPO-
Marorpadujy KopuiheH alTKOXOTHM eKCTPAKT ITPOTIOJH-
ca (Kis). IToToM je mokasaH crajy Ha KOMe Cy IIpMKasaHe
dororpaduje xpomarorpama (xpomarorpadcka Iodna
HaKOH 3aBpllieHe aHa/li3e), OCBeT/beHe 1o, YB cBeTnoM
(cnuxa 3), Ha KOje Cy HaHEeTU y30PLY IIPOIIOJINCA U3 pas-
munTyx Kpajea Cpoyje (K16). Yuenunma je objarirbe-
HO JIa ce Ha OCHOBY 00je 30Ha IIPUCYTHIX Y Y30PKY, Y30p-
LY IIPOTIONIVICA MOTY NOIE€/IUTY Ha [iBa TUIIA ITPOIIOJINCA,
Tj. y30pLIM KOjI CafpKe OpaHX ¥ JKyTe 30He CYy KIacl-
¢buKOBaHM K0 ,,0pPA>K " TUII IPOIOTINCA, JOK CY Y30PLIM
KOjU cafjp>Ke IIaBe 30He KIacu(UKOBaHU Kao ,,I/IaBy
tun npononuca (Ki7). Ykasano je ga ce pagu o Bapuja-
IMjaMa y CacTaBy, Kao IIOC/IEAMIIN Pas/INMINTUX OOTaHI4-
KMX U3BOPa, JOCTYNHUX IYe/laMa IPUINKOM IIPOU3-
BOJJHb-€ IIPOTIOIIICA.
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Cmuka 3. PeHonny npodu OparHXx U IIaBOT TUIA
IpoIouca fo6ujeH BUCOKOePUKACHOM TaHKOCTIOj-
HoM xpomarorpa¢ujom. O-o3HaKa 3a OpaHX TUII IPO-

nosnuca, B-o3Haka 3a I1aBU TUII ITPOIIOJINCA; CIIVIKA, Y3
ZopmatHy 06pajy, IIpeyseTa je 13 pedepeHtie 1.

Ha kpajy je ykasaHo [ja IpOIIO/INIC ITOCeAYje CHAKHO
AHTUMUIKPOOHO CBOjCTBO, LITO je Takobe 6110 1eo mcTpa-
>KUBamba JPyror ayTopa. Pajy jacHujer npenovaBarba 1mra
Ce TIOI, TUM IIOfiPa3yMeBa, YYEHUIMMA je PEYEHO 3aLITO Ce
XpaHa Ip>Xu Y GpIDK1ziepy, 3alliTO ce HAMMPHMIIE Tep-
Muuky o6pabyjy u 3amTo ce y MHOrMM cuTyalmjama io-

Iajy CyIICTaHIle Koje CIlpeYaBajy pasBoj 6akrepuja, Te fja
ce y Ty cBpXy Moxke Kopyctytyt niportonc (Ki8). Yuenn-
I[1Ma je Takole pedeHo Ia ce KOPUCTH Y caBpeMeHOj Me-
IULMHY Y TPeTMaHy TPUIIOSHYX CTarba, MHQeKIje Ipiia,
Kao0 I 3a jayarbe MMYHOT CICTeMa. 3aTO CMO Ha Kpajy Ha-
IJIACW/IN J]a CaBPeMeHM YOBEK Y MOCTIeIbJX HEKOMIUKO Jie-
LieHVja CBe BulLIe YBul)a KOPUCT Of IIPOIIO/ICa KAO JIeKa.

(K14) 3a oBaj feo vaca ITaHMpPAIU CMO OIVIET,
/I ycrie; BpeMEHCKOT OrpaH/Mderha TO Hifje 6110 13-
BOJUBYBO.

(K15) Tume je mpopy6/peH cMumcao yrnorpebe
HPeTXOIHO ypaheHor or/iena. YueHUIIMa je pe4eHo
Za ce Te4HU, 060jaHM C/I0j 30Be AIKOXO/IHY eKCTPAKT.

(K16) ITokasaH je caj ca KapTOM U3 KOjUX peruja
Cpbuje je y30pKOBaH IIPOIOJINC, Ka0 ¥ KA Ha KOjoj ce
BUM KaKo xeMudap (apyru aytop) y3 nomoh myenmapa
Y30PKyje IIPOTIONIIC Ha TePEHY.

(K17) Papy ce 0 1ojefHOCTaB/bEHO] MHTEPIIpeTa-
LUjI, jep je KOHA9aH OfTrOBOP PEe3ynTaT IPUMEHe
CTIOKEHMX CTATUCTUYKMX METOJA aHA/IM3€ TIOfaTaKa.

(K18) Jeman yueHuK je HaBeo fa je 4ac 6110 KO-
PUCTaH YIIPaBO U3 PasjIora IITO je Uyo [ja IIPOIIONC
VICTIO/baBa CBOjCTBA IIPUPOAHOT aHTHOMOTHKA. [Toka-
3aH je Cmajn ca HekomKo QoTorpaduja mpononmca
KOjI ce KyTIyje y artoTeny (YKasaHo je fja ce pajio o ajl-
KOXOJIHOM eKCTpPaKTYy).

Ha xpajy usnarama noctaBum cMo (yobudajeHo)
IIMTaEbe fIa TY HEKO JKeV [ia II0CTaBY INTamba (KOjuX Hijje
6110) ¥ IOFe/IIY CMO AHKETY ca IeT IuTamwa. CBI yde-
Hu (22) cy nonyHwm anketHy muctih. Crene pesynta-
THL

1. [la mu1 BaM je yac 6mo sannmpus? HaBemure pas-
7ore.

CBU y4eHUIIM Cy HaBe/lu Ja MM je 4ac 6uo 3a-
HYM/bUB. YITIABHOM Cy HAaBOJIN fia je yac 6uo 3a-
HVIMJ/BUB jep Cy ,Hay4uIu HellITo HOBO', a Takohe u
300r or7Iena 11 Urpe acoLyjaryja.
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2. [Ta mn BaM je gac 6mo xkopucran? Hasegure pas-
nore.

Wsysumajyhu jemHor ydeHnKa, Koji je Kao Ofro-
BOp HaBeo: , Moxza. He sHam ma i he mu oBo mkapa
TpebaTu®, [PyIu yU4eHNIM CY Ce U3jaCHIWIN Ja UM je
Yac 610 KOPKCTaH, YITIABHOM M3 PasjIora IITo Cy cas-
Ha/IJ HEWITO HOBO. VIHTEpEeCaHTHO je HaBeCTH Clle-
nehw pasror: ,, [T, jako, 3ato urro hy ce 6aButy mye-
mama“,

JemaH of CYLITMHCKMX IPUHIUIIA JOOPOT HORY-
JaBama/yuerma jecTe la HACTaBHULM Tpeba Ja Ipo-
HIIKHY y yYeHIYKa MHTepecoBama. 1o ce y mpakcn
peTKo fiemiaBa. A 71aKo je. [Jaxiie, mpemnopyka je Ha-
CTaBHMIVIMA [ IINTajy YYeHMKe O TOMe IITa X MHTe-
pecyje. HajjenHocTaBHuje je pehm fa y4yeHVKe HumITa
He nHTepecyje. To Huje TavyHO.

3. Jla 1111 je HeKu Jleo Yaca Ha BaC OCTaBMO HajoOBU
yrucak? HaBemure Koju je TO leo aca v ICTAKHMTE pas-
jnore uzbopa.

Ornenie (6110 OHaj KOju Cy IIIEfaIy — TOIUbEHbE
IPOIUIICA, OVIO OHaj KOjU Cy PaiyIi — pacTBapabe
HPOIIOJINCA) Y UTPY acoLiyjaLije je HaBeso 18 y4eHu-
Ka.

4. [la 1u je yac ucIyHmo Bauia oyekusama? Hase-
JMTe pasnore.

CBU y4eHMIIU CY HOTBPAHO OATOBOPUIN, 4 KaO
pasior yrIaBHOM Cy HaBOLWIN Ja je dac 6uo 3a-
HUMJ/BMB, 3abaBaH, moy4yaH. 3amnpaso, Moxkza he cre-
neha Ba objarimberba 60/be WIYCTPOBATH YICHIYKO
pacronoxeme: ,Mucnua cam fia he ga 6yne gocap-
Hyjje, /Y1 YOIIIITe Huje, 6alll HAIPOTHUB, OMJIO je Beo-
Ma 3aHMM/BMBO , I1: ,,Ja HIICAM MMaJIa HEKAKBa OYEKN-
Bamba jep Cy MM ek Jia Tpeba Ia 1jeM Ha HeKo Ipe-
IaBame, MehyTuM cafa caM OTIYHO 3a[J0BO/bHA 1
Moyke ce pehit f1a Cy Moja OdeKBarba MCITyEbeHa .

5. [Ta 1 6¥ICTe JaHANIBY Yac MPENOPYIUIN U IPY-
TVIM YYeHUIVIMA, BallliIM BpLIbalMa?

CBM y4eHUIIN CY IOTBPAHO OATOBOPIIIN.
PesynTaTi aHKeTe yKa3yjy fa je 4ac 610 ycrelaH.

Crora, Hanamo ce fia he Koyere IpUCTYIUTY IOy YaBabY
0 IIPOTOTINCY, OUIO IIpeMa U3TI0KEHOM MOJeNy, 1o
IpeMa CONCTBEHOM IUIaHy. Vny, ako To Beh He MOXe O11-
T Yac O IPONOMUCY (jep mporpaMoM Huje npensubeHo),
OHJIa Ce MOTY OpTaHM30BaTyl HacTaBHE CUTYal[Vje Y OKBU-
Py I'papuBa Koji je mpeaBuheH HaCTaBHUM IIpOrpaMuMa
[3,4] myTeM KOjuX OM Y4eHMIIM IOHEIITO HAYYM/IN U O
npornonucy. (3a jenHy upejy nornepaty K8).

Ha xpajy 'y oBoM papty, Kao IITO CMO ypajiviIi U Y
HEKONMKO MpeTXoaHuX [8,9], ykazahemo Ha Hy>XHOCT
HT]I (Hayka-TeXHONIOTMja-pYLITBO) IIPUCTYIIA yIeby/
HOflyJaBaby XeMuje. Yuere XeMIje U3UCKYje BETMKI KOT-
HUTVBHM HAIIOP, KOju he y4eHnIm yTpoImmTy caMo aKo
YacoBe XeMje II0jMe Kao KOPYCHE. Y TOM CMUCITY TIOKa3a-
JIV CMO [ je TIPOTIONNC Of/ITYHA TeMa.

3AXBAJIHNLA

YnaHak je pesynTart paga Ha npojektuma OV 179048
u OM 172017, Koje puHaHCKMpa MUHUCTapCTBO IPOCBETE,
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HayKe I TEXHOJIOLIKOT pa3Boja. 3axBasbyjeMo ce Jlparuimu
Kpsasau, npodecopku ¢pusuke ¥ HACTABHUKY XeMuje ¥
OIII ,,Kpasw [Tetap IIpBu“ xoja je omoryhmna fja ce oBaj
Yac peanusyje, kao 1 Miapeny CreBanosuhy, gupekTopy
IIKOJIe, Ha capapmu. Takobe, 3axBapyjemo ce ap Camn
Iprypuh IInmkwu, BanpegHoM npogecopy Xemmjckor da-
KynTeTa y beorpagmy 1mTo je mpenopyunsa KolerMHAIN
KpBasati ga My ofp>K1Mo Jac.

Abstract
ABOUT PROPOLIS IN PRIMARY SCHOOL

Igor MATIJASEVIC, University of Belgrade-Faculty of
Chemistry, igormat@chem.bg.ac.rs

Dr Petar RISTIVOJEVIC, Innovation center of the
Faculty of Chemistry, p.ristivojevic@chem.bg.ac.rs

Last year in November we performed a lecture about
propolis in a primary school “Kralj Petar Prvi” in Belgrade.
In this paper, we described interactive class about physical,
chemical and biological properties of propolis as natural
supstance. Students were performed several experiments
regarding to propolis such as solubility, melting point,
sensor properties. According to the survey, lecture was
successful. Our recommendation is that teachers should
teach about propolis.
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BECTU N3 CX]]

M3BEIITAJ CA CBEYAHE CKYIIIITMHE CPIICKOTI
XEMUJCKOT JPYIITBA

CaevaHa ckymuTyHa CPIICKOT XeMIjCKOT IPYINTBA
oip>kaHa je 3.nereM6Opa 2014.rogyute y CBeyaHoj cann
CpIicke akajieMyje HayKa ¥ yMETHOCTH Y beorpapy.

Ipencenuyk Ipyurrea Kusocnas Tenmh orBopuo
je CKynTuHy, 03ipaBuo MPUCYTHE YWIAHOBE, U TOCTE
Opymtea. Y gapeM obpahamy, npencennuk Temnh, je
MIOfICETHO Ha HajsHavajHMje akTMBHOCTH JIpyIlITBa y OBOj
TOJIMHM ¥ HajaBMO aKTUBHOCTH Y criefehoj romyum.

Y cxmany ca TpagMLjoM, TIPOLIIOTOAMILIESY JOOUT-
HuLM Mepasbe 3a TpajaH 1 M3BaHPENAH JONPUHOC HAYLI
u Menabe 3a IIpeTalalliTBO 1 YCIIeX Y HAyIV Ofp>Kalu Cy
HpefaBama, Koja he 6uty objaB/beHa 1 y HEKOM Of Hapep-
HIMX OpojeBa ,,XeMumjckor Iperyena‘.

JoburHuk Menasbe 3a TpajaH 1 MI3BaHpeNaH JOIIPY-
HOC HayIlu 3a 2013. roiuHy, Mmberko I[Tepuh, ogpixao je
HpenaBame: ~Teopujcka MOIEKY/ICKa CIIeKTPOCKomyja ™

JoburHrk Menarbe 3a IIperaauTBo 1 yCIeX Y HayLy
3a 2013.TOAMHY, JoBaHa boroeBcku ofpikana je mpesa-
Bame: "CrHTe3a 1 KapakTepusanyja bis (imidazolin-2-
imin) kap6enckux komrwrekca Pt(II) u PA(II)”.

Cekpetap [Ipymrsa, P.baommh, je y nme Komucnje
32 jaBHA IIPM3HAaKba, U3BECTH/IA O OBOTOJUIIILIM Harpa-
Iama 1 IpysHamyMa JIpymrsa.

CrygeHTcKa npu3Hama — CenmjarHo NpusHambe 1
T'omyrmsa Harpapa — HaMerbeHa Cy Haj0o/bUM TUIUIOMY-
PaHUM CTY[IEHTMA XeMMIj€ M XEMIjCKE TEXHOJIOTHjE Ha
Yuusepsuterma y Cpouju, koju cy, npema [IpaBiHuky
o Harpagama CX]I, aunnoMupany y BpeMeHy of 1. jyna
IpeTXOfHe TOfMHe [0 30. jyHa TeKyhe rofymHe ca mpoced-
HOM OIleHOM u3Haf 9.50. Harpabenu crypentu fobujajy
IBOTOZIMIIIEbE OECIIATHO YWIAHCTBO Yy JIpYIITBY U IBOTO-
IuiIBY npeTiviaTy Ha Journal of the Serbian Chemical
Society.

3a 2014. ropuHy Hocuony CreljanHor NpusHamba
cy:

JoBana JoBaHoB, Texnomnomku daxynret, Hosu Cap
— 953

Bbojan Topoposuh, Texnonomku ¢akynret, Hosu
Cam - 9555

Mwmma hyhys, Texuononku daxynret, Hosu Can
-9,62

burpana I'osguh, Texnonomkn paxynrer, Hopn
Can-9,70

JoBana Typan, Texuomnomku axynret, Hosu Cap —
9,79

Momnnxa Bapra, Texnonouikn daxynrer, Hosu Cap
-9,85

ViBana ITajunn, Texnonmomku dakynret, Hosu Cap,
- 9,94

Anexcanpap Camnm, Xemujcku akynret, beorpan —
9,74

Anekcanppa BanueBcka, Xemujckn daxynrer, beo-
rpan - 9,77

Credan Mmnh, Xemujcku akynrer, Beorpag — 9,90

Mapuja 3opuh, Xemujckn pakynret, beorpan — 9,97

Ana [To6pora, Dakynrer 3a pusiuxy xemujy, beo-
rpaf - 9,89

Ana Cranojesuh, Qaxynrer 3a pusnuky xemu;jy, be-
orpaf - 9,97

HJanka Rhoposuh, Texnonomxko-MeTanypuku ¢a-
KynreT, beorpap — 9,61

Jbmwpana JKusannh, TexHoMOMKO-MeTaTypIIKN
dakynrer, Beorpan - 9,76

®unnn Cnacojesnh, TexHOTOMKO-MeTaTypIIKK
¢axynrer, Beorpap - 9,88

Hanwujen Mujawrosuh, TeXHOIOIKO-MeTaTy pIIKI
¢akynr, beorpag - 9,92

Hapuja XKumih, ITprponHo-MareMaTiaky daky-
tet, HoBu Cap — 9,53

Ana JTarkosuh, [Tpuponno-maremaruuku daxys-
tet, HoBu Cap — 9,53

Credan Hopbhuescku, [IpuponHo-mMaremar paky-
teT, HoBu Cap - 9,55

Tajana Bypkwuh, [Ipupogso-maremaTiaky daky-
teT, HoBu Cag - 9,58

Evumuja Bpxbay, ITpuponHo-MaTeMaTnaky axys-
teT, HoBu Cag - 9,61

Anma 3yrmen, [TpuponHo-MaTeMaTnuky akyirert,
Hosu Cap - 9,64

Tatjana Majkuh, [TpuponHo-MaTeMaTiaky dakym-
teT, HoBu Caj — 9,64

Mapxo ITaBmoBuh, [Ipuponno-matematnixu da-
kynreT, Hou Cap — 9,66

Kpucruna Coca, [TpuponHo-MaTemaTuky pakyri-
teT, HoBu Cag - 9,69

Kpucrnna Tor, IIpnpopHo-MateMaTiiky Gakymrer,
Hosu Cap - 9,71
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Maja Byxkuh, IIpuponno-maTeMaTiuky GakynTeT,
Hosu Cap - 9,79

Jappanka Tor, IIpupogHo-MaTeMaTdKy paKynTeT,
Hosu Cap - 9,79

Ouanppa ITuarah, IIpupogHo-martemaruuky ¢da-
kynreT, HoBu Cap — 9,82

Codmuja Bexuh, ITpuponHo-mMateMaTnuku QakxymreT,
Hosu Cap - 9,85

Tamapa Tomumn, [IpuponHo-mMaTemMaTnaku daxys-
teT, HoBu Cap — 9,88

Annra Kapnosuh, IIpupogso-maremMaTnakn da-
kynreT, HoBu Cap — 9,91

Bojana Brarojesuh, [IpuponHo-mareMarirakn da-
kynreT, Hosu Cap — 9,94

Mapxko Illonuh, ITpupopHo-MaTeMaTnaku daky-
teT, HoBu Cap — 9,97

Jenena Tomosuh, [TpyrponHO-MaTeMaTIIKy (aKys-
TeT, Kparyjesar - 9,89

Ho6urHunu F'oguinse Harpage CX]I 3a 2014. ro-
BMHY, IpY3Haba Koje HOCH 1 HOBYaHy Harpapy, Cy Lrec-
TOpO HajOO/BMX CTYAEHATa. YIIpaBHM Ofi00p je IPUXBATIO
npepyior Komucuje 3a jaBHa IIpy3Hama fla yMeCTO IIeT, Ka-
Ko cToju y IIpaBWIHMKY, LlIeCTOPO CTyfieHaTa Oyfe Ha-
rpabeno ['ogyimom Harpaziom, jep cy Ha 1recT axysre-
Ta AUIUIOMUPANN CTYAEHTI Ca MIPOCEYHOM OLlEHOM
10,00:

Mapko Iemuh, IIpupogHo-maremariaku daky-
TeT, Hum - 10,00

ViBan Tepsuh, Texxonomko-meranypiku ¢axysn-
TeT, beorpap - 10,00

HOyman Jumih, Qakynrer 3a Gpusudky xemujy, beo-
rpag — 10,00

Tamapa Anocromosuh, [IpnpogHo-MaTeMaTaKm
dakynret, Hou Cajg - 10,00

Hophuje Tpunkosuh, Texuomnoruku dakynret, Ho-
Bu Cag - 10,00

Credan Byukosuh, Xemujckn paxynret, beorpag —
10,00

PDuHAHCHjCKM Ie0 HArpajia, 3a OBY TOAMHY, 38 IETOPO
crypeHata o6esbenmm cy IlprponHo-maremariyku da-
kynrer u Texnonomku ¢akynrer YHusepsurera y Ho-
BoM Capy, Ha ueMy CX]I 3axBasbyje, IOK je 3a jeHOT CTy-
IeHTa Harpany 06e36emyio CpIICKO XeMMjCKO JIPYIITBO.

56 Xemujcku tipeineg

Jpyra rpyma npusHarma BesaHa je 3a M360p moyac-
HMX U 3acTykHux wiaHoBa CX]I koje ce cTuye mpena-
HoM aktuBHouhy y JIpymTBy 1 y folrpuHocuma y o6-
JIACTY XEMUIje.

OBe ropuHe 3a MOYacHe WIAHOBeE 13a0paHU Cy:
MBanka ITonosuh 1 Cro6ogan Munomih.

3a 3acTy>kKHe WIaHOBe V3abpaHu cy: [lapko Cresa-
Hos-ITaBnoBuh 1 Munou BHypan.

¥ 2014. ropuuu CX] je momenuino 3axBamHuIle 10-
MahyHyMa Perry6rmaKor TakMirdersa 13 xemuje ¥ To:

OcHoBHOj 1Ko ,,Jocud Kocruh“ us Jleckosua,
Kao0 3HaK IIPM3Hama 3a NOAPIIKY OpraHusanuju Pemy-
6MYKOT TAKMIUYEha U3 XeMuje 3a y4eHIKe OCHOBHUX
mKora 1 XemujckoM ¢akynrery YHuBepsurera y beo-
Ipapy, Kao 3HaK NpU3Hama 3a MOJPIIKY OpraHN3alyju
Pernry6/mr4kor TakMiderba U3 XeMylje 3a y9eHVUKe CPebIX
HIKOJIA.

Y 2014. roguun CX]] je nopemno IloxsamHuie 3a
HOCTUTHYT ycrex Ha MehyHaponHoj xeMujckoj ommm-
HMjajy: 3a 0CBOjeHy cpeOpHy Mefamy Anekcu Muo-
caB/beBnhy, a 3a ocBojeHe OpoH3aHe Menasbe Mapky He-
nmhy, Jasupy Konpusunm n Munonry Cenakosuhy.

Crpy4Ha 1 Hay4Ha Ipu3Hama J[IpyluTsa sa fonpu-
HOC Pa3B0jy XeMMjCKe MIC/IV Y HAC yPy4€eHa Cy:

Mmonmvupy Panbenosuhy - Memapa 3a u3panpeq-
He pesy/ITaTe Y HACTaBM, Kao M3pa3 IPM3Hama 3a YHa-
npeberme HacTaBe XxeMyije y OCHOBHO] LIIKO/IN

IToman bnarojepuh - Menaspa 3a nperanamrso u
ycIieX y Hayli, Kao M3pas Ipu3Hama 3a pesy/raTe y 00-
JIACTH XeMMje IIPMPOIHIX ITPOU3BOfIA

Bemumupy IloncaBuny - Megasba 3a TpajaH 1 u3-
BaHpeJiaH JONPMHOC HAYLIM, KaO 13Pa3 NPU3Hamba 3a [I0-
IIPMHOC Pa3BOjy OPraHCKe U MEOULIMHCKE XEMI)E.

Y oxBupy npefasama 13 ucropuje xemuje, CHeXxaHa
bojosuh je mopceTma Ha akTuBHOCTU AJlekcaHpipa ec-
mha Koje je ogabpasa 13 mwerose borare 6rorpaduije.

Ha xpajy, npencepuux Temmnh je jomr jemsom decTy-
Tao JOOWTHNULIVIMA IPM3HAaba U II03BA0 IIPUCYTHE Ha Ha-
CTaBaK Jpy>kema y3 KokTer. PoTo rajepuja ce Hamasy Ha

www.shd.org.rs.
Paga Baommh

cexpetap Ipymrsa
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