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Zavråeni su godiåwi odmori za ovu godinu,
bar za veõinu nas. Koliko smo se odmorili (i gde
smo se odmarali), to sami znamo. Ÿeleli bismo da
vas ovaj broj Hemijskog pregleda zatekne u dobrom
raspoloÿewu, orne i øile za nove radne napore.
Ima mnogo interesantnih i aktuelnih ølanaka i po-
dataka na stranicama koje slede. 

Da li ste znali da je do skoro je prizemni tro-
posferski ozon smatran je  najåtetnijom zagaæuju-
õom supstancom u vazduhu? Ozon i danas vaÿi kao
veoma åtetan za qudsko zdravqe i vegetaciju, ali
je, bar åto se  zdravstvenog uticaja tiøe, primat
preuzela druga vrsta zagaæujuõih supstanci -  suspen-
dovane øestice u vazduhu ili  aerosoli. O ovome pi-
åe u ølanku O aerosolima. Koliko su anaboliø-
ko-androgeni steroidi (sintetiøki analozi testo-
sterona) korisni, koja im je terapeutska primena,
ali i koliko su åtetni imate prilike da proøitate
u ølanku Anaboliøko-androgeni steroidi.

*

Od kolege Markoviõa, iz Kragujevca, u Hemij-
skom pregledu, 43 (2) (2002) 28 stigao nam je rad
Istorija Kolbe-Åmitove reakcije. U ovom broju
imate rad koji predstavqa neku vrstu nastavka. Na-
slov mu je: Mehanizam Kolbe-Åmitove reakcije –
od otkriõa do danas. Ako ste sa interesovawem
proøitali prvi deo, sigurni smo da õete sa istim za-
dovoqstvom proøitati i ovaj ølanak.

Ovaj broj donosi i drugi deo ølanka Primene
hemije u kriminalistici. Nastavak u ovom broju
nosi naslov Otisci prstiju. Ako vam se dopao ovaj
ølanak, potraÿite prethodni, od istih autora. Na-
õi õete ga u Hemijskom pregledu, 43(3) (2002) 54.

*

Poøiwe i nova åkolska godina. U rubrici He-
mija iz/za åkole nastavqamo objavqivawe radova
øiji su autori bili predavaøi na Aprilskim dani-
ma profesora hemije. U ovom broju donosimo i na-
stavak rada Mape uma  iz proålog broja. Naslov
ovog teksta je Voleo bih da volim hemiju. Ako vam
se dopao prethodni dao, dopaåõe vam se i ovaj.

*

Kao åto smo obeõali, u ovom broju, u istoj ru-
brici, naõi õete potpuni izveåtaj sa  Republiøkog
takmiøewa iz hemije uøenika osnovnih i sredwih
åkola, u organizaciji Srpskog hemijskog druåtva i
Ministarstva prosvete i sporta Republike Srbije.

Øestitamo svim æacima i wihovim nastavnicima,
øija su se imena naåla na stranicama  Hemijskog
pregleda.

Na kraju jednog ciklusa treba razmiåqati o
sledeõem! Propozicije za takmiøewe odåtampane
su u Hemijskom pregledu, 42(4) (2001) 92. Za novi
ciklus ovog takmiøewa vaÿe potpuno iste propozi-
cije kao i za prethodnu åkolsku godinu, bez ikakvih
promena, tako da ih neõemo åtampati u ovom broju.
Meæutim, u ovom broju, na kraju izveåtaja o takmi-
øewima za 2001/2002 (str. 97), naõi õete tablicu ko-
ja daje (po regionima) predviæeni broj takmiøara za
narednu, 2002/2003 godinu, a na osnovu uspeha u ovoj
godini.

*

Rubrika Hemija na internetu nije viåe u po-
voju , veõ predstavqa “razraæenu” rubriku koja je
stekla svoje stalne øitaoce. I u ovom broju õete na-
õi nove i interesantne adrese. U isto vreme poziva-
mo vas da, ukoliko naiæete na neku novu adresu koja
vam je privukla paÿwu neøim posebnim, javite o to-
me ili na e -poåtu Uredniåtva ili/i e-poåtu
Aleksandra Dekanskog, koji ureæuje tu rubriku. 

*

Ne znam da li sta zapazili, ali Hemijski preg-
led postaje sve redovniji i redovniji. Redovno izla-
zimo sa åest pojedinaønih brojeva (bez dvobroja) to-
kom godine kako bismo opravdali ono åto na kori-
cama piåe, a to je da Hemijski pregled izlazi dvo-
meseøno. Zaostaci u izlaÿewu, ukoliko ih ima, sve
su nam mawi. Od ove godine poøeli smo sebe da oba-
vezujemo na redovnost i time åto je na svakom broju,
na koricama, odåtampano u kom mesecu treba da bu-
de izdat. To znaøi da je, ukoliko ste ovaj broj dobili
u mesecu septembru, sve u redu!

Sa elektronskom formom Hemijskog pregle-
da imali smo tokom protekle godine veõih proble-
ma.  Dva posledwa broja iz prethodne godine i nije-
dan iz ove godine nismo uspeli da, do skoro, “prika-
øimo” na Internet. I tu smo se popravili tokom
ovih letwih meseci, tako da veõ danas imate prili-
ke da preko Interneta “listate” sve nove brojeve
Hemijskog pregleda, ukquøiv i ovaj najnoviji. Treba
nam joå samo malo vremena (i novca) da bismo sve
doveli u red. Adresu Hemijskog pregleda na Inter-
netu redovno åtampamo na koricama.

R. M. Jankov

UVODNIK
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DRAGAN MARKOVIÕ, Fakultet za fiziøku hemiju, Univerzitet u Beogradu 
(emarkovd@ffh.bg.ac.yu)

O AEROSOLIMA

Gotovo viåe od deceniju prizemni troposfer-
ski ozon smatran je  najåtetnijom zagaæujuõom
supstancom u vazduhu. Ozon i danas vaÿi kao veoma
åtetan za qudsko zdravqe i vegetaciju, ali je, bar
åto se  zdravstvenog uticaja tiøe, primat preu-
zela druga vrsta zagaæujuõih supstanci -  suspendo-
vane øestice u vazduhu ili  aerosoli.

ÅTA SU AEROSOLI?

Aerosoli su øvrste øestice ili male teøne ka-
pi iz dima, praåine, leteõeg pepela i kondenzova-
nih gasovitih supstanci koje mogu biti suspendo-
vane u vazduhu. Neke od tih øestica  dovoqno su  ve-
like ili tamne da mogu biti viæene kao dim ili
øaæ.  Druge su tako male da se jedino mogu videti  po-
moõu elektronskog mikroskopa. Nastaju u indu-
strijskim procesima, na deponijama , sagorevawem
goriva, iz praåine sa puteva, graæevinskim radovi-
ma, eolskom erozijom stena i zemqiåta, vulkan-
skim erupcijama, åumskim poÿarima itd. Neke øe-
stice  emituju se  direktno iz wihovih izvora, dok
druge nastaju kada gasovi kao sumpordioksid, azoto-
vi oksidi ili nemetanski organski gasovi i pare
reaguju sa drugim jediwewima u vazduhu i formiraju
mawe isparqive supstance, a potom i najfinije mi-
krodispergovane  øestice, sa kojima gasovi mogu po-
novo stupati u reakcije. 

HEMIJSKI I FIZIØKI SASTAV 
AEROSOLA

Sastav aerosola mewa se zavisno od lokacije,
godiåweg doba, vremenskih uslova i vrste drugih
komponenata prisutnih u vazduhu.

Uticaj aerosola na ÿivotnu sredinu u znaøajnoj
meri  odreæen je wihovim fiziøkim stawem i he-
mijskim sastavom. Aerosoli u urbanom vazduhu
predstavqaju sloÿen  sistem, gde se deåavaju razli-
øiti fiziøkohemijski procesi od direktnog  utica-
ja na kvalitet vazduha. U tipiønom urbanom vazduhu
nalazi se åest osnovnih grupa øestica:

1. geoloåki materijal (oksidi i soli Ca, Si, Al,
Fe i sl.)

2. organski ugqenik,
3. elementarni ugqenik,
4. sulfati,
5. nitrati i 
6. soli amonijaka.
Pored hemijskog sastava bitna osobina aeroso-

la je wihova veliøina. U vazduhu se nalaze øestice
øiji se preønici kreõu od nanometarskih  do viåe
desetina i stotinu mikrona.. (slike 1. i 2.).  Poåto
je masa øestica pribliÿno srazmerna wihovom
preøniku, to i vreme boravka øestica u vazduhu za-
visi od wihove veliøine. Veliøina øestica od pre-

sudnog je uticaja i na wihove zdravstvene efekte.
Zbog izrazito åtetnog zdravstvenog uticaja od po-
sebnog je znaøaja ispitivawe sadrÿaja øestica odre-
æenih dimenzija, mawih od 10 µm (inhalabilne) i 2,5
µm (respirabilne).

S li ka 1.  "Gips an a ruÿa" øestica sastavqena od
k alc ijumsulf ata . Obl ik ukazuje da  je  verovatno
n as tala uzastopn im rastvar aw em i  k ristali za-
cijom sulfata iz vodene faze .

S li k a 2.  P ri m ar n o e mi to va na , ne iz m ew en a
ø estic a l ebdeõeg pep ela nastala sag orevawem
ugqa u visoko-temperaturnim loÿiå ti ma. 

Øestice  dimenzija mawih od 2,5 µm, oznaøene u
literaturi kao PM2.5 (PM - particulate  m atter), sma-
traju se   najåtetnijim jer udisawem dospevaju do
najmawih alveola u pluõima noseõi sa sobom sve vr-
ste opasnih supstanci. Aerosoli veõih dimenzija od
10 µm  sadrÿe preteÿno geoloåki materijal,  dok
90% frakcije mawe od 2,5 µm øine øestice od druge
do åeste grupe. Najveõi deo  øestica mawih od 0,1
µm sadrÿe jediwewa sumpora; preostali deo sastoji
se preteÿno od razliøitih  oblika ugqenika. Pre-
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ko 50% od ukupne mase aerosola  rastvorno je u vodi,
åto ima znaøajnu ulogu u procesu rasta i transfor-
macije ovih øestica.  Vaÿnu ulogu u hemiji atmo-
sfere vodorastvorni aerosoli igraju i zato åto u
meæusobnim  heterogenim reakcijama uklawaju slo-
bodne radikale Š1Ð .

Koncentracija aerosola u prizemnom sloju  u
øistim prirodnim uslovima  kreõe se do desetak µg/
m3  vazduha, u gradskim oblastima moÿe dostizati
do nekoliko stotina  µg/m3, a samo u izrazito zaga-
æenim industrijskim reonima dostiÿe vrednost od
1-2  µg/m3  Š2Ð.  Bez obzira na ovako male koncentra-
cije prisustvo aerosola u znatnoj meri utiøe na
osnovna energetska i optiøka svojstva atmosfere.
Mikrodisperzne øestice aerosola razmera od mole-
kularnih klastera do delova mikrometra, koje na-
staju iz gasne faze u atmosferi, imaju znaøajnu ulo-
gu u ovim procesima. Atmosferske øestice utiøu na
klimu na dva naøina: direktno - rasipajuõi i apsor-
bujuõi solarnu radijaciju i indirektno - mewajuõi
optiøke i mikrofiziøke osobine oblaka i prozraø-
nost atmosfere. Reflektujuõi upadnu solarnu radi-
jaciju aerosoli doprinose hlaæewu povråine Zem-
qe. Veruje se da je ovaj efekat uporediv i suprotnog
znaka sa efektom staklene baåte. 

Aerosoli øije su dimenzije  mawe od 1 µm aero-
dinamiøki se ponaåaju kao gasovi i zato mogu biti
preneti na velika rastojawa od mesta nastajawa. Za-
beleÿene su pojave urbanog (do 100 km), regionalnog
(do 1000 km) i interkontinentalnog transporta na
rastojawa koja premaåuju hiqade kilometara Š2,3Ð.
Rastojawa do kojih aerosoli dospevaju, raøunata  od
mesta nastajawa zavise od wihove veliøine (mawi
putuju daqe), vremenskih uslova i visine na kojoj se
ubacuju u atmosferu.  Eksplozija nuklearnog reak-
tora u Øernobilu zasula je  radioaktivnim øestica-
ma prostor veõi od Evropskog kontinenta. Nije
retka pojava peåøane praåine iz regiona Sahare u
Alpima, ili øestica poreklom iz industrijskih re-
ona Evrope u oblasti istoønog Mediterana Š3Ð. Øe-
stice ubaøene visoko u atmosferu snaÿnim vulkan-
skim erupcijama mogu dospeti na svaku taøku Zem-
qe. Pri takvom transportu øestice reaguju sa vla-
gom i ostalim sastojcima vazduha, åto znaøajno uti-
øe na wihove fiziøke i hemijske karakteristike.
Zbog svog alkalnog karaktera praåina iz Sahare
smawuje kiselost atmosfere reagujuõi sa sumpor-
nim i ostalim kiselim gasovima. Nailazeõi na ob-
lake øestice uøestvuju u heterogenim reakcijama,  u
fiziøkim procesima nukleacije i kondenzacije ka-
pi  ispoqavajuõi time svoje sekundarne efekte na
klimu. Hemijski sastav, rastvorqivost i sorpcione
osobine øestica mogu promovisati ili spreøavati
formirawe kiånih kapi i time znaøajno uticati
na koliøinu padavina. Mnogi gasovi organskog i ne-
organskog porekla uøestvuju u heterogenim reakci-
jama sa øesticama, åto utiøe na vreme boravka gaso-
va u atmosferi i efekte wihovog dejstva. Pri svim

ovim reakcijama dolazi i do promena hemijske i fi-
ziøke prirode samih øestica  (slike 3. i 4. ).

S lik a 3. Sl iøna ø estic a kao n a sl.  2 . na  øi joj se
p ovrå in i, po red f ine øaæi, nalaze  "uhvaõeni "
sekundarni  aero soli - vero vatn o sulfati . I nte-
r es an tn o  je  d a  s u  vel i k e s fe rn e ø es ti c e n a
sli kama 2. i 3 . najø eå õe åupqe kugle sastavqene
od oksida gvoÿæa i kalcijumkarbonata .

S lika 4.  A nglomerati øestica preteÿno sastav-
q eni h od  ugqeni ka koje  s u nastal e sagorevaw em
automobilsk og goriva . 

Analizom hemijskog sastava prikupqenih aero-
sola mogu se doneti odreæeni zakquøci o mestu wi-
hovog nastanka i pribliÿnom vremenu boravka u at-
mosferi. Merewe koncentracije vodorastvornih
jona i analiza trajektorija prenosa vazduånih masa
mogu da ukaÿu na pravac i vreme transporta aeroso-
la.  Sadrÿaj natrijuma i hlorida dominiraõe u od-
nosu na koncentraciju sulfata i amonijaka ako su
vazduåne mase prelazile preko  morskih povråina;
obrnuto se zapaÿa ako  vazduåne struje dolaze iz
pravca industrijskih oblasti. U ukupnom sadrÿaju
aerosola uvek se nalazi veõi udeo sulfata u odnosu
na vrednosti za  wihovu primarnu emisiju. Iz ovoga
sledi zakquøak da je veõina sulfata nastala sekun-
darnim procesima oksidacije sumpornih gasova pri-
marno emitovanih u atmosferu. Prema tome, od du-
ÿine boravka ovih gasova u atmosferi zavisiõe  i
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odnos SO4
2- /SO2, pri øemu poveõavawe ovog odnosa

treba da se tumaøi kao duÿe vreme boravka Š2,4Ð.
Meæutim, analiza se ovde ne zavråava; sulfati se
potom uglavnom neutraliåu sa amonijakom i ispi-
tivawe stepena neutralizacije sulfata dovodi do
novih zakquøaka. Naæeno je da su odnosi SO4

2-/SO2
veõi u urbanim sredinama gde je koncentracija kata-
litiøki aktivnih øestica  iz industrijskih izvora
veõa Š2Ð.    

MEREWE KONCENTRACIJE I 
UTVRÆIVAWE OSOBINA AEROSOLA

Poåto mikrodispergovane øestice tako znaøaj-
no utiøu na klimu i zdravqe qudi postavqa se pita-
we kako ih meriti da bi se ovi uticaji najboqe pro-
cenili.  U mnogim zemqama , ukquøujuõi Veliku
Britaniju,  standardna metoda se sastoji u odreæiva-
wu koliøine øaæi u vazduhu merewem indeksa zatam-
wewa (COH - coefficient of haze) Š4,5Ð, åto je u stvari
indirektna metoda za odreæivawe øestica. Ta meto-
da ukquøuje merewe refleksije (ili transmisije)
svetlosti od tamne mrqe prouzrokovane, na papir-
nom filtru, øesticama koje se nalaze u odreæenoj
zapremini propuåtenog vazduha. Upotrebom kali-
bracionog dijagrama i tablica odreæuje se prisutna
koncentracija øaæi. Standardni kalibracioni di-
jagram konstruisan je pre mnogo godina kada su u ur-
banim sredinama dominirale øestice nastale sago-
revawem ugqa. Danas postoje i mnogi drugi znaøajni
izvori øestiønog zagaæewa, øije øestice ne daju ta-
kav stepen zatamwewa kao øestice ugqa i pitawe je
koliko koriåõeni standardi odgovaraju sadaåwim
uslovima. Øiweni su pokuåaji da se rezultati dobi-
jeni iz indeksa zatamwewa poveÿu sa masenom kon-
centracijom øestica; postignut je ograniøen uspeh.
Ta metoda obezbeæuje samo meru øestica u crnom di-
mu od sagorevawa goriva i neprikladna je za øestice
koje su svetlije boje i nisu tamne Š4Ð. Poreæewe iz-
meæu rezultata dobijenih  COH  metodom i gravime-
trijskom metodom odreæivawa ukupnih suspendova-
nih øestica  pokazuju da su vrednosti za koncentra-
cije øestica znaøajno veõe po drugoj metodi. Zbog
toga su mnoge zemqe  (meæu wima  SAD i Kanada)
uvele kao standardnu proceduru  gravimetrijsko me-
rewe suspendovanih øestica, ukupnih ili samo
odreæenih veliøina (SAD). Pri tim merewima øe-
stice se takoæe sakupqaju filtracijom vazduha i
potom se odreæuje wihova masa po jedinici zapremi-
ne vazduha. Na taj naøin jednako su kvantifikovane
i tamne i svetle øestice. Da odreæivawe øaæi i su-
spendovanih øestica nije ista stvar pokazuje i naå
vaÿeõi Pravilnik o graniønim vrednostima imi-
sije, po kome je propisano merewe i jedne i druge za-
gaæujuõe materije. Inaøe, pomenuti Pravilnik daje
kao graniønu vrednost imisije za øaæ 50 µg/m3,  a za
suspendovane øestice 120 µg/m3 vazduha u 24-øasov-
nom uzorku.  U naåim gradovima obe ove vrednosti
se øesto premaåuju.

Kada se radi hemijska analiza celog sakupqe-
nog uzorka dobijaju se ukupni sadrÿaj i usredwene

ostale karakteristike.  Poreklo øestica, odnosno
izvor emisije, moÿe se  utvrditi analizom hemij-
skog sastava i morfoloåkih karakteristika øesti-
ca. Za ovu vrstu analize potrebni su sloÿeniji in-
strumenti AAS, GC-MS, HPLC,  ICP, SEM ili drugi
sliøni. Ako su prikupqene øestice preteÿno sa-
stavqene od ugqenika onda se moÿe pretpostaviti
da vode poreklo iz procesa sagorevawa fosilnih
goriva, a morfoloåki oblik moÿe da ukaÿe na to
da li su nastale u energetskim loÿiåtima ili  sa-
gorevawem goriva naftnog porekla u motorima.
(Slike 5 i 6). 

S lika 5. D etaq uveõane sli ke 4 . prikaz uje submi-
kr onske sf ere , na jø eå õeg ko ordi nac ionog broja
dva , po vezane u lanac. 

S lika 6. Ø estic e, preteÿno od ugqenika , nastale
sagorevawem ugqa u  visokotemperaturnim l oÿiå -
tima termoelektrana.

UTICAJ ATMOSFERSKIH ØESTICA NA 
QUDSKO ZDRAVQE

Rukovodeõi se ispitivawima izvedenim od sta-
rane brojnih  renomiranih institucija: National Re-
sources Defense Council, Clean Air Trust, American Lung
Association, American Cancer Society, Harvard School of
Public Health, Department of Epidemiology - John  Hop-
kins School of Public Health, Health  Effect Institute - Ma-
ssachusetts, ameriøka Agencija za zaåtitu okoline –
EPA (Environm ental Protection Agency) predloÿila
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je nove standarde sa stroÿijim ograniøewima za
dozvoqene koncentracije øestica mawih od 10 i 2.5
mikrona. Mada ima znaøajnih nesigurnosti i razli-
ke u metodologiji sva ispitivawa pokazuju poziti-
van odnos izmeæu koncentracije finih øestica i
pogoråawa zdravstvenog stawa stanovniåtva. Kada
se uporede broj hospitalizovanih sluøajeva sa nivo-
om koncentracija øestica nalazi se direktna zavi-
snost. Negativni zdravstveni efekti pripisuju se
sposobnosti finih øestica da dospeju do dowih re-
giona respiratornog trakta, noseõi sa sobom kisele
supstancije, toksiøne metale, polinuklearne arom-
atiøne ugqovodonike (PAH), polihlorovane bife-
nile (PCB) i druga åtetna jediwewa . Najvaÿniji
zdravstveni efekti ukquøuju: uticaj na disajni i
respiratorni sistem, oåteõewe pluõnog tkiva, oå-
teõewe srca i krvnih sudova, kancer i prevremeni
mortalitet. Starije osobe, deca i osobe sa hroniø-
nim  i akutnim opstruktivnim bolestima pluõa i
astmom posebno su osetqive na prisustvo øestica u
vazduhu. 

 Od mnogih literaturnih podataka koji ukazuju
na povezanost aerosola i zdravqa stanovniåtva na-
vodimo samo neke.  U nedavno objavqenom ølanku Š6Ð
nobelovca M. Moline (Mario J . Molina)  istiøe se
sledeõe: "... Ozbiqni problemi postoje prvenstveno
zbog visokog nivoa koncentracije ozona i øesti-
ca.....Nedavna istraÿivawa sugeriåu da najvaÿniji
faktor za qudsko zdravqe ukquøuje prisustvo fi-
nih øestica (PM2.5 )"   i daqe "... Iz tog razloga me-
rewe hemijskog sastava PM2.5, razvoj katastra emi-
sije i izrada kontrolne strategije u ciqu smawiva-
wa nivoa PM2.5   smatraju se aktivnostima od najve-
õeg prioriteta".

U jednom  izveåtaju Š7Ð  EPA  navodi: "Ozbiqni
zdravstveni efekti povezani  su  sa dejstvom øe-
stiønih materija bilo u kratkom  ( tokom jednog da-
na) ili duÿem periodu (tokom godine ili viåe)". A
u predlogu za nove (stroÿe) standarde za dozvoqeni
nivo øestica u vazduhu EPA  obrazlaÿe "... Novi
standard se fokusira na mawe øestice koje su najve-
rovatnije odgovorne za ozbiqne zdravstvene efekte
usled wihove sposobnosti da dospeju u dowe regione
respiratornog trakta..." . Nije viåe pitawe da li
fine øestice uzrokuju ozbiqne zdravstvene proble-
me, veõ kako? 

Ponovnom analizom podataka sakupqenih to-
kom poznate epizode londonskog smoga sa poøetka
50-tih godina proålog veka, od strane visokostruø-
nih timova, pokazalo se da su uglavnom øestice, a ne
sumpordioksid  odgovorne za poveõan broj smrtnih
sluøajeve tokom te epizode. U stvari, taøno je da je
kombinacija øestica i sumpordioksida mnogo åtet-
nija nego zbir wihovih pojedinaønih delovawa, zbog
toga åto øestice sluÿe kao "nosaøi" kiselih gasova
u dowe respiratorne organe. Sam sumpordioksid
bio bi zadrÿan u gorwim delovima respiratornog
trakta. Zbog toga propisi za kvalitet vazduha
Evropske zajednice zahtevaju gotovo dvostruko ni-
ÿe koncentracije øestica u prisustvu sumpordiok-
sida nego åto je predviæeno u odsustvu ovog gasa.

Neki statistiøki proraøuni pokazuju da  gotovo
dvostruko viåe Amerikanaca umire od posledica
zagaæivawa vazduha øesticama, nego åto ih strada  u
automobilskim  nesreõama.

Za sada odgovor na gore postavqeno pitawe mo-
ÿe samo da se pretpostavqa. Øovek udahne oko 30 do
35 m3 vazduha u toku 24 øasa i uz to nekoliko mili-
grama do nekoliko desetina miligrama (u toku po-
menute  epizode u Londonu koncentracija øestica
bila je veõa od 2 mg/m3 vazduha) suspendovanih øe-
stica. To su tako male øestice da ih na hiqade mogu
stati na vrh hemijske olovke. One iz uliønih "ka-
wona" nemaju gde nego da se deponuju na tlo ili ule-
te u pluõa prolaznika noseõi sa sobom kiseline,
teåke metale, organska jediwewa od kojih mnoga
mogu biti toksiøna ili kancerogena. 

 ZAKQUØAK

 Iz iznetog proizilazi da je neophodno uvesti
stroÿu kontrolu koncentracije ukupnih suspendo-
vanih øestica u vazduhu naseqenih mesta. Isto tako
treba raditi i na smawivawu wihove emisije. Uzi-
majuõi u obzir da dizel motori emituju i do 50  puta
viåe øestica od benzinskih motora nuÿno je razmi-
sliti o planovima razvoja gradskog transporta ili
bar o uvoæewu biodizela kao alternativnog goriva,
jer biodizel daje znaøajno mawe øestiønog zagaæewa
(meåavina goriva sa 35% biodizela daje 25% mawe
øestica od øistog D  2 goriva). Potrebno je obezbe-
diti stalnu kontrolu efikasnosti filterskih po-
strojewa u termoelektranama i drugim loÿiåtima
koja koriste øvrsta i teøna goriva.  Treba pojaøati
nastojawa da se viåe uradi na imobilizaciji depo-
nija pepela (i drugih) u ciqu spreøavawa podizawa
praåine sa ovih lokacija;  potrebno je  uvesti novi-
je metode analize ukupnih suspendovanih øestica.
Uz sve ove mere moguõe je postiõi efekte koji õe,
bez drugih faktora, samo po ekonomskom znaøaju
(smawewe bolovawa, troåkova leøewa i sliøno)
prevaziõi ukupna ulagawa u poboqåawe kvaliteta
vazduha. 

Abstract

AEROSOLS
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Aerosols or particulate matter (PM) are solid or liquid
droplets from smoke, dust, fly ash  and condensing vapors
that can be suspended in the air. Their sources are industrial
processes, smelters, automobiles, burning industrial fuels,
woodsmoke, dust from paved and unpaved roads etc. Parti-
culate matter can be directly emitted or can be formed in the
atmosphere when gaseous organic and inorganic pollutants
react to form fine particles. Some particles are large or dark
enough to be seen as soot or smoke. Others are so small and
can be detected only with an electronic microscope. These
microscopic particles can affect breathing and respiratory
symptoms, causing increased respiratory disease and lung
damage. Atmospheric aerosols affect the Earth,s climate
and reduce visibility by light scattering and absorbing solar
radiation. Because particles originate from a variety of mo-
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bile and stationary sources their chemical and physical
composition vary widely.
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ANABOLIØKO - ANDROGENI  STEROIDI

Anaboliøko-androgeni steroidi (AAS) su sin-
tetiøki analozi testosterona koji imaju terapeut-
sku primenu u leøewu anemije, renalne insufici-
jencije, endometrioze, kancera dojke, osteoporoze,
smawewa rasta i stawa iscrpqenosti organizma
[1,2]. Takoæe se koriste i za poveõawe ukupne musku-
latorne mase, daju dodatnu snagu, a nalaze svoju pri-
menu i kod profesionalnih atleta [3,4]. AAS kori-
ste i ÿene atlete, ali izazivaju izvesne neÿeqene
efekte kao npr. dubqi glas, neregularni menstru-
alni ciklus, srøana oboqewa, infarkt miokarda i
arterijsku tromboemboliju [5,6].

Brover (Brower) i saradnici [7] su AAS pode-
lili u tri klase : 17α metilovane androgene ,
19-nortestosteron estre i testosteron estre .
Øetvrta klasa AAS jediwewa je nastala iz 17-me-
tilovane klase i tu spadaju: 17α metiltestoster-
on (Slika 1-1; 17β hidroksi-17α metil-4-andros-

ten-3-on),  metandro stenol on (2 ; 17β hi dro k-
si-17α metil-1,4-androstadien-3-on),   stanozolol
(3;17β hidroksi-17α metilandrostano Š3,2-cÐ pi-
r az o l)  i  o k si meto lo n( 4 ;  1 7β hi dro k si -2
Šhi dr o ks i me til en Ð-1 7α met il -5 α an -
drostan-3-on). Takoæe su ispitivani i nandro-
lon-dekanoat (5 ; 17β hidroksi-19-nor-4-andros-
ten-3-on-17-dekanoat) i testosteron-cipionat
(Slika 1-6; 4-androsten-17β cipionat-3-on).

Efekat dugotrajnog tretirawa visokim dozama
AAS na seksualno ponaåawe muåkaraca nije sa-
svim poznat. Ispitivawa su raæena na muåkim i
ÿenskim pacovima [8], pri øemu je utvræeno da nave-
dena jediwewa na slici 1 (1-6)  uzrokuju minimalne
efekte [9]. Meæutim, ispitivawa Popea i Kaca (Po-
pe i Katz) [10] ukazala su da se upotrebom AAS di-
jagnostikuje depresivni sindrom uz agresivno pona-
åawe (23% sluøajeva od 88 korisnika AAS). To uka-

          Oksimetolon ( 4 )      Nandrolon-dekanoat (  5 )    Testosteron-cipionat (  6 )

S lika 1. Struktura ø etvrte k lase  AA S  jediw ewa
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zuje da su individualna zapaÿawa korisnika AAS
vaÿna za daqa ispitivawa efekata koja ova jediwe-
wa ispoqavaju. Øesto je moguõa zloupotreba AAS
od strane sportista. Kontrola upotrebe i identi-
fikacija AAS i wihovih metabolita radi se u
akreditovanim medicinskim laboratorijama In-
ternacionalnog olimpijskog komiteta [11]. U tu
svrhu koriste se 6β hidroksi-metaboliti kao stan-
dardne (referentne) supstance. Prvu sintezu 6β hi-
droksi-steroida sa 3-keto-4-en strukturom opisao je
Erenåtajn (Ehrenstein) [12] 1941. godine. Polazno je-
diwewe u sintezi 6β hidroksi-4-androsten-3,17-dio-
na (Slika 2) bio je dehidroepiandrosteron.

S lika 2.  6β hidroksi-4-androsten-3,17-dion

Kasnije su u sintezama 6β hidroksi-steroida
kao polazna jediwewa koriåõeni 3-keto-4-en stero-
idi [13,14 ]. Tako su Romo (Romo) i saradnici [15]
publikovali dvostepeni preparativni metod za sin-
tezu 6β hidroksitestosteron-17-acetata. Naime,
3,5-dienol-acetat testosterona je oksidovan mono-
perftalnom kiselinom, dajuõi direktno 6β hidrok-
sitestosteron. Gardi i Lusiwani (Gardi i Lusigniani)
[16] koristili su autooksidacioni metod za dobija-
we 6β hidroksi-steroida u visokim prinosima. Oni
su steroide sa 4-androsten-3-on strukturom i wiho-
ve odgovarajuõe alkil-3,5-dienol-etre (uglavnom
etil-dienol-etre) nakon rastvarawa u etanolu iz-
lagali sunøevoj svetlosti. Åencer (Schänzer) i sa-
radnici [17] modifikovali su pomenutu metodu [16]
i dobili 6β hidroksi anaboliøke steroide. Reakci-

je su izvedene polazeõi od odgovarajuõih steroidnih
trimetilsilil-3,5-dienol-etara koji su kvantita-
tivno dobijeni iz testosterona, 17α metiltestoste-
rona (slika 1-1), metandrostenolona (slika 1-2),
4-hloro-1,2-dehidro-17α metiltestosterona (slika
3 -1) i fluoksimesterona (slika 3 -2),  u reakciji sa
N-metil-N-trimetilsilil-trifluoroacetamidom
(MSTFA) /  trimetilodosilanom (TMIS) uz izlagawe
svetlosti.

S l ika 3.  4-hl or o-1,2-dihidr o-17α m eti ltesto -
ster on(1)    Fluoksimesteron (2)

Ova konverzija 3-keto-4-en steroida sa MSTFA/
TMIS do trimetilsilil-enol-etara, a zatim auto-
oksidacija do 6β hidroksi steroida prikazana je na
slici 4 na primeru fluoksimesterona (1) koji kao
krajwi proizvod daje jediwewe 4.

Daqa ispitivawa o delovawu anaboliøko an-
drogenih steroida, kao i sinteze istih su u toku i od
izuzetnog su znaøaja za razotkrivawe wihove fun-
kcije  u organizmu. 

Abstract

ANABOLIC-ANDROGENIC STEROIDS

Evgenija Æurendiõ, Katarina Penov-Gaåi, Çubica Me-
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Anabolic-androgenic steroids (AAS) are synthetic ana-
logs of testosterone, designed for the treatment of a variety
of medical conditions, such as anemia of renal insufficien-
cy, endometriosis, and inoperable breast cancer. In addition
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to legitimate therapeutic applications, AAS compounds are
taken in large quantities by many recreational and professi-
onal athletes to increase strength, muscle mass and endu-
rance. The misuse of anabolic steroids in sports is
controlled by laboratories accredited by the Medical Com-
mission of the International Olympic Committee. The con-
firmation of positive cases is based on a gas
chromatographic (GC) mass spectrometric (MS) identifica-
tion of urinary excreted anabolic steroids and their metabo-
lites. For this purpose, the synthesis of 6β hydroxy
metabolites, which are used as reference compounds, is ne-
cessary. Although AAS misuse accurs among women, only
a few published studies have examined the effects of AAS
compounds on female physilogy and behavior. 

This paper gives a detailed survey of the  chemistry of
anabolic - androgenic steroids, as well as their application
in biomedicine. 
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MEHANIZAM KOLBE-ÅMITOVE REAKCIJE 
- OD OTKRIÕA DO DANAS

Ovaj  ølanak p redstavq a nastavak r ad a
"Istorija Kolbe-Åmitove reakcije" Š1Ð. Ovde smo
dali hronoloåki pregled najvaÿnijih predloÿenih
mehanizama ove reakcije, sve do najnovijih rezulta-
ta. Skorija istraÿivawa potvræuju Åmitovu
ideju iz daleke 1885. god., po kojoj se reakcija odvija
preko intermedijernog NaPh-CO2 kompleksa. Na
osnovu FT-IR  studije termalnog ponaåawa ovog
kompleksa mogu se oøekivati dva intermedijera,
dok ab-initio studija predviæa tri intermedijera u
reakcionom mehanizmu. Dakle, i posle 140 godina od
orkriõa ove reakcije, wen mehanizam joå uvek nije u
potpunosti rasvetqen.

Dobro je poznato da pri reakciji izmeæu ugqen
dioksida i fenoksida alkalnih metala nastaju odgo-
varajuõe hidroksi bezoeve kiseline. Metalni kat-
jon igra veoma vaÿnu ulogu, posebno u distribuciji
proizvoda, tako da natrijum, donosno kalijum-fe-
noksid daju u velikom viåku orto, odnosno para
proizvode.

Enigma mehanizma Kolbe-Åmitove reakcije
traje joå od wenog otkriõa 1860. god., i do danas nije

u potpunosti reåena. Tokom svih ovih godina poja-
vilo se vi{e predloga za objaåwewe mehanizma re-
akcionog toka ali ni jedan od wih nije opåte prih-
vaõen. Moÿda razlog svega toga leÿi i u øiwenici
da je kristalna struktura natrijum-fenoksida ot-
krivena i potpuno razjaåwena tek 1997. godine Š2Ð.

Ali da se vratimo u daleku istoriju, odnosno na
sam poøetak istraÿivawa ove reakcije. Kolbe (Kol-
be) je naåao da dva mola natrijum-fenoksida, ako se
zagrevaju u struji ugqen-dioksida, daju skoro taøno
jedan mol fenola i jedan mol dinatrijum-salici-
lata Š3Ð. Na osnovu ovoga on je pretpostavio da u pr-
vom koraku Kolbeove reakcije (Åmit (Schmitt) u to
vreme joå uvek nije dao svoj doprinos) dolazi do ve-
zivawa natrijuma u orto-poloÿaj jednog molekula
natrijum-fenoksida preko razmene natrijum - vodo-
nik, uz formirawe fenola. U daqem toku reakcije
derivat natrijum-fenoksida reaguje sa ugqen-diok-
sidom  dajuci dinatrijum-salicilat. Na sl. 1 pred-
stavqena je åema ove wegove ideje.

Ovakav pristup, odnosno formirawe intamedi-
jera sa natrijumom u orto-poloÿaju, kritikovan je
od strane Hejlza (Hales) i koautora Š4Ð.  Oni su naå-



Godi{te 43. broj 4 (2002) 85

li da natrijum-fenoksid sa alkil-halogenidima,  na
temperaturama iznad 120  oC, daje odgovarajuõe al-
kil-fenil etre u visokim prinosima. Npr. pri tre-
tirawu natrijum-fenoksida sa n-heksil-bromidom
na 150  oC dobijen je n-heksil-fenil-etar u prinosu
od 91 %. Kada bi se reakcija odvijala po Kolbeovom
mehanizmu, morala bi se nagraditi znaøajna koliøi-
na orto-supstituisanog alkilfenola.

I Åmit je kritikovao Kolbeovo objaåwewe me-
hanizma reakcije , na osnovu øiwenice da natri-
jum-fenoksid absorbuje ugqen-dioksid i na tempera-
turama niÿim od 100 o C, dok se oslobaæawe fenola
vråi tek na temperaturama viåim od 140 o C. Åmit
je zato pretpostavio da ugqen-dioksid i natri-
jum-fenoksid obrazuju relativno stabilni interme-
dijer, natrijum-fenil-karbonat. Åta viåe, on je us-
peo da dobije natrijum-fenil-karbonat tako åto je u
suv natrijum-fenoksid uvodio suv ugqen-dioksid.
Posle dve do øetiri nedeqe utvrdio je da je jedan
mol natrijum-fenoksida reagovao sa jednim molom
ugqen-dioksida. Na ovaj naøin je dobio belu øvrstu
supstancu , koja kada reaguje sa vodom oslobaæa ug-
qen-dioksid uz obrazovawe fenola, natrijum-fe-
noksida i natrijum-bikarbonata, åto je potvræivalo
da je ta supstanca bila natrijum-fenil-karbonat.
Imajuõi sve ovo u vidu Åmit je predloÿio sledeõi
mehanizam Kolbeove reakcije (slika  2.) Š5Ð: 

S lika 2.

U prvoj fazi reakcije formira se natrijum-fe-
nil-karbonat, koji se daqe konvertuje do soli sali-
cilne kiseline. Da zaklquøimo, Åmit je prvi po-
stulirao dobijawe natrijum-fenil-karbonata kao
intermedijera, koji se postupno transformiåe u so
salicilne kiseline. 

Ideju o formirawu intermedijernog natri-
jum-fenil-karbonata podrÿali su i Bauman (Bau-
mann) Š6Ð  i Henøel (Hentschel) Š7Ð.

Sliøni zakquøci su dobijeni pri Ispitivawu
reakcije suvog natrijum-2-naftoksida sa ugqen- di-
oksidom Š8Ð.  Na niskim temperaturama (40  - 60 oC)
reakcija se odvija uz formirawe intermedijernog
proizvoda za koji se pretpostavqalo da je natri-
jum-β naftil-karbonat (1 na sl. 3). Ovaj intermedi-
jer na viåim temperaturama disosuje na polazna je-
diwewa,  dok se na temperaturi od 120 oC pod priti-
skom uz prisustvo ugqen-dioksida,  dobija 1-karbok-
si-2-natrijum-naftoksid (2 na sl. 3). Daqim zagre-
vawem na 145 -160 oC formira se dinatrijum-2-ok-
si-1-naftoat (3), 2-naftol i ugqen-dioksid. Kada se
ova reakciona smeåa zagreje na 200   oC dolazi do
premeåtawa u dinatrijum-2-oksi-3-naftoat (4).
Dakle, i ova istraÿivawa su ukazala na formirawe
intermedijernog kompleksa sa ugqen-dioksidom.

Osim ovakvog pristupa, bilo je i sasvim razli-
øitih shvatawa o mehanizmu Kolbe-Åmitove reak-
cije, i ovde navodimo samo neke od wih.

Po Hikelovoj (Hückel) ideji, Kolbe-Åmitova
reakcija se odvija tako åto se ugqen-dioksid adira
na fenoksidni awon, øija je mezomerna struktura
data na sl. 4. Š9Ð  Hikel je smatrao da alkalni meta-
li (Na, K ili Li) diktiraju koji õe mezomerni oblik
fenoksida preovladavati, a samim tim i proizvode
reakcije.

S lika 4.

S lika 1.

S lika 3



86 Hemijski pregled

Xonson (Johnson) je naåao da benzilmagne-
zijum-hlorid øesto reaguje sa razliøitim jediwe-
wima dajuõi orto derivate, åto ga je navelo da
predloÿi sledeõi mehanizam za Kolbe-Åmitovu re-
akciju (slika 5) Š10Ð.  Ugqen-dioksid se adira na na-
trijum-fenoksid, gradeõi natrijum-salicilat, pre-
ko prelaznog stawa koje je stabilizovano formira-
wem åestoølanog prstena u kom je natrijum koordi-
naciono vezan. 

S lika 5.

I Lutringaus (Luttringhaus) je smatrao da se
Kolbe-Åmitova reakcija odvija preko cikliønog
prelaznog stawa Š11Ð. On je ovu ideju izveo na osnovu
rezultata premeåtawa koja se javqaju tokom degra-
dacije etara pomoõu alkalnih metala. 

Postojala je i takva pretpostavka da se ug-
qen-dioksid direktno vezuje za aromatiøni prsten
natrijum-fenoksida (sl. 6) Š12Ð.

S lika 6.

Nedavna istraÿivawa ukazuju na to da je Åmi-
tova ideja o intermedijernom natrijum-fenil- kar-
bonatu, bila verovatno taøna. Kunert (Kunert) je
pokazao da se natrijum-fenil-karbonat moÿe dobi-
ti i uvoæewem ugqen-diosida u rastvor natri-
jum-fenoksida u tetrahidrofuranu, dioksanu i te-
trametilurei Š2Ð. Prilikom uvoæewa ugqen-diok-

sida skoro trenutno se taloÿi nerastvorna bela
amorfna so koja ima iste osobine koje je i Åmit
primetio (a u åta su se uverili i autori ovog tek-
sta) Š13Ð.

Ispitivawe natrijum-fenil-karbonata pomo-
õu IR spektroskopije pokazala su traku koja se pri-
pisuje karbonilnoj grupi na 1685 cm -1, åto je joå je-
dan dokaz u prilog formirawa ovog intermedijera
Š8,14Ð. Korak daqe je uøiwen kada je ispitivana so
zagrevana na temperaturi od 80 oC tokom tri øasa,
uz prisustvo ugqen-dioksida, a promene u strukturi
kompleksa praõene su  FT-IR spektroskopijom. FT-IR
spektar je pokazao da se traka na 1685  cm -1 cepa na
dve trake, i to na 1651 i 1680 cm-1. Ovakav rezultat
ukazuje na to da se na ovoj temperaturi formira joå
jedan intermedijer Š2Ð. U prilog ovakvom zakquøku
ide i DTA studija, koja je pokazala da se mogu oøeki-
vati dva intermedijera u Kolbe-Åmitovoj reakciji.
Na ÿalost, niåta preciznije o strukturi ovih in-
termedijera joå uvek se ne zna. Ovaj eksperiment je
bacio novo svetlo na mehanizam Kolbe-Åmitove
reakcije, i podstako i teorijska istraÿivawa. Ne-
davno uraæena ab-initio studija je pokazala da se mo-
ÿe oøekivati da se ova reakcija odvija kako je pri-
kazano na slika 7 Š15Ð.

Reakcija je egzoterman proces øiji glavni pro-
izvod je natrijumova so salicilne kiseline, dok se
para proizvod moÿe oøekivati u veoma malom pri-
nosu. Svi ovi teorijski rezultati u saglasnosti su
sa eksperimentalnim rezultatima Š16Ð.

Reakcija protiøe preko tri prelazna stawa i
tri intermedijera. Prvi korak reakcije je napad
molekula ugqen-dioksida na polarizovanu O-Na ve-
zu natrijum-fenoksida, pri øemu se stvara interme-
dijerni NaPh-CO2 kompleks (B na sl. 7). U sledeõem
koraku reakcije elektrofilni ugqenikov atom na-
pada prsten prvenstveno u orto-poloÿaju. Reakcija

Slik a 7. [ ema i energ etski dijagram  Kolb e-[m itove reakcije.  A  i E predstavqaju reaktan tne i  proiz -
vode,  respektivno,  B, C i  D su  intermedijer i, do k su o-TS1, TS-2 i TS-3 prelazna stawa
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protiøe preko prelaznih stawa o-TS1 i TS2, uz for-
mirawe intermedijera C i D. U zadwem koraku reak-
cije, intermedijer D se konvertuje u finalni proiz-
vod premeåtawem vodonika sa ugqenikovog na kise-
onikov atom preko prelaznog stawa TS3. Ovaj pre-
laz zahteva visoku energiju aktivacije. Øiwenica
da se reakciona smesa mora zagrevati 1 sat na 150 -
160 oC, ide u prilog ovoj teorijski naæenoj energiji
aktivacije. Osim toga, poznato je da sliøno 1,3 pre-
meåtawe vodonika pri tautomerizaciji vinilalko-
hol - acetaldehid zahteva energiju aktivacije od
56,4 kcal/mol Š17Ð.

Intermedijeri C i D  modu lako da podlegnu po-
vratnoj reakciji usled niskih aktivacionih barije-
ra. Ovime se moÿe objasniti øiwenica da Kolbe ni-
kada nije dobio prinos veõI od 50 %. Prinos je zna-
øajno poveõao Åmit, izvodeõi reakciju pod poviåe-
nim pritiskom ugqen-dioksida, tj. pomerajuõi rav-
noteÿu na desnu stranu reakcije. I odsustvo jedne
vibracije u FT-IR spektru moÿe se pripisati ni-
skim energijama aktivacije za konverziju od B do D,
i moguõnoåõu za odigravawe povratne reakcije od
D do B.

Na kraju moÿemo zakquøiti da ni posle viåe
od 140 godina od otkriõa Kolbe-Åmitove reakcije,
i pored mnogo uloÿenog truda u rasvetqavawe we-
nog mehanizma, ne moÿemo sa sigurnoåõu prezento-
vati sve korake ove, na prvi pogled jednostavne, he-
mijske reakcije.

Abstract

MECHANISM OF THE KOLBE-SCHMITT REACTION
– FROM THE DISCOVERY TO NOWADAYS

Zoran Markoviõ and Svetlana Markoviõ

Faculty of Science, Kragujevac

This article provides a review of some suggested mecha-
nisms for the Kolbe-Schmitt reaction, in their chronological or-

der, up to the latest results. Recent investigations confirm the
suggestion made by Schmitt in 1885, that the reaction proceeds
via the intermediate NaPh-CO2 complex. On the basis of a
FT-IR study on thermal behaviour of this complex two inter-
mediates can be expected, whereas an ab-initio study predicts
three intermediates in the course of the Kolbe-Schmitt reaction.
Thus, after more than 140 years from the discovery of this re-
action, its mechanism has not been completely elucidated.
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PRIMENE  HEMIJE  U  KRIMINALISTICI (2. DEO)1 
OTISCI PRSTIJU

Ono åto obiøni qudi (ukquøujuõi tu i hemi-
øare) poznaju pod imenom "otisci prstiju", veõina
naåih kriminalista naziva "otisci papilarnih
linija". Otkrivawe tragova papilarnih linija na
mestu gde je izvråeno  kriviøno delo predstavqa
jednu od najvaÿnijih kriminalistiøkih tehnika.
Pomoõu tragova papilarnih linija øesto moÿe da
se identifikuje poøinilac kriviønog dela. Meæu
razliøitim postupcima koji se za tu svrhu prime-
wuju ne mali broj je hemijskih. U nadi da õe ove pri-

mene hemije u kriminalistici zanimati øitaoce
"Hemijskog pregleda", opisaõemo neke najpoznatije.

UVOD:  PAPILARNE LINIJE I 
DAKTILOSKOPIJA

Na pojedinim delovima qudske koÿe, nalaze se
takozvane "papilarne linije". To su ispupøewa na
koÿi u vidu specifiøne åare koja se sastoji od zat-
vorenih krivuqa, prekida izmeæu linija, meæusob-

1 Prvi deo je HP 43 (2002) 54
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nih veza izmeæu pojedinih susednih linija, raøvawa
linija itd. Izmeæu ovih ispupøewa nalaze se udub-
qewa tako da se uoøava fino oblikovani reqef.
Papilarne linije nalaze se na prstima, dlanovima i
tabanima dok ih na drugim delovima tela nema. Na-
roøito su izraÿene na vrhovima prstiju (na jagodi-
cama).

 U koÿi, na mestima gde se nalaze papilarne
linije postoji veliki broj zavråetaka znojnih ka-
nala tj. pora, iz kojih se neprestano luøi znoj. Zbog
toga, øak i kada nam se øini da su åaka i prsti pot-
puno suvi, na wihovim papilarnim linijama uvek se
nalazi izvesna koliøina znoja. Usled luøewa lojnih
ÿlezdi koÿa je uvek neåto malo i masna. 

Primena otisaka papilarnih linija u krimina-
listici uslovqena je sledeõim wihovim osobinama: 

1. Papilarne linije formiraju se joå pre roæe-
wa (izmeæu stotog i stodvadesetog dana nakon zaøe-
õa) i tokom ÿivota se ne mewaju. 

2. Papilarne linije su karakteristiøne za sva-
kog pojedinca i smatra se da nema dva øoveka na sve-
tu sa potpuno istom åarom papilarnih linija.  

3. Postoje sistemi za klasifikaciju otisaka pa-
pilarnih linija (koji su u novije vreme kompjuteri-
zovani), tako da se zbirke takvih otisaka (koje pone-
kad sadrÿe podatke o viåe miliona pojedinaca) mo-
gu brzo i pouzdano pretraÿivati.

4. Kada rukama dodirujemo razne predmete, na
wima ostaju tragovi papilarnih linija. Ovi otisci
(iako se øesto ne vide golim okom) mogu se otkriti
i raznim postupcima uøiniti vidqivim, fiksira-
ti, snimiti i identifikovati. Tragovi papilarnih
linija naæeni na mestu gde je izvråen zloøin ukazu-
ju na moguõeg poøinioca.

Mi õemo se u ovom ølanku ograniøiti samo na
ovaj øetvrti aspekt, jer - kao åto õemo videti - u
wemu hemija igra znaøajnu ulogu. 

Na slici 1. prikazana je tipiøna åara papilar-
nih linija.

S lika 1.  Tipiøna slika otiska papilar nih 
li nija .

Na ideju da se otisci papilarnih linija prime-
ne za identifikaciju qudi (na primer, umesto pot-
pisa) doåli su joå stari narodi (Vavilonci, Asir-
ci, Kinezi). Postoje sporadiøni pomeni da su ovi
otisci posluÿili i za otkrivawe zloøinaca. Mo-
derna primena u kriminalistici poøiwe krajem 19.
veka. Metoda je nazvana "daktiloskopija". Naziv je
izveden od grøkih reøi "daktilos" (= prst) i "skope-
in"  (= posmatrati). Jedan od pionira u toj oblasti

bio je i argentinski policajac Ivan Vuøetiõ
(1858-1925), poreklom iz naåih krajeva (sa Hvara).  

VRSTE TRAGOVA PAPILARNIH LINIJA

Po naøinu nastanka, prirodi i metodama fik-
sirawa tragovi papilarnih linija dele se na vid-
qive i latentne (nevidqive). Vidqivi tragovi pa-
pilarnih linija mogu da budu obojeni (povråinski),
koji nastaju kada su ruka ili prsti obojeni bojom,
krvqu, prqavåtinom, uqem i sliøno, ili reqefni,
koji nastaju utiskivawem reqefa papilarnih lini-
ja na mekanim povråinama kao åto su mekani pro-
zorski kit, zagrejana øokolada, zagrejana sveõa, za-
grejane i omekåale plastiøne mase. Latentni tra-
govi papilarnih linija nastaju dodirivawem øvr-
stih i glatkih povråina. Na wima se, usled znojavo-
sti, odraÿava reqef ostavioca traga koji -  s obzi-
rom da znoj nema boju - ostaje nevidqiv. 

Mi õemo se u ovom ølanku baviti iskquøivo la-
tentnim tragovima papilarnih linija, s naroøitim
osvrtom na metode pomoõu kojih se oni otkrivaju i
prevode u vidqiv oblik - izazivaju. Zainteresovane
za pravne aspekte ove problematike (na primer,
åta sve treba uøiniti da bi pronaæeni otisak papi-
larnih linija bio prihvatqiv kao dokaz na sudu)
kao i za metode pomoõu kojih se vråi identifika-
cija osobe od koje potiøu ovakvi tragovi upuõujemo
na citirane kwige iz oblasti kriminalistike.

Na mestu gde je poøiwen zloøin, latentni tra-
govi papilarnih linija se moraju prvo pronaõi. Oni
nisu vidqivi pod uobiøajenim okolnostima, tako da
se za wihovo pronalaÿewe moraju preduzeti poseb-
ni postupci. Kao prvo, neophodno je, na osnovu dru-
gih tragova, napraviti misaonu rekonstrukciju kri-
viønog dogaæaja i ponaåawa uøinioca. Na osnovu
ovakve misaone rekonstrukcije moÿe se pretposta-
viti kuda i kako se uøinilac kretao i koje je pred-
mete dodirivao. Na sumwivim mestima tragovi se
traÿe uz pomoõ baterijske lampe (ili, savremenije,
pomoõu ultraqubiøastih lasera). Mesto na kome se
pretpostavqa nalaÿewe latentnog traga osvetqava
se pod kosim svetlom i pod åto oåtrijim uglom. Na
ovaj naøin tragovi se mogu uoøiti na glatkim, stak-
lenim i poliranim podlogama . Na hrapavim povr-
åinama, hartiji, metalu, tkaninama, latentni tra-
govi papilarnih linija izazivaju se metodama koje
õe biti opisane u daqem tekstu. 

Kada se, makar i pribliÿno, zna gde se latentni
tragovi papilarnih linija nalaze, prelazi se na
wihovo "izazivawe", odnosno prevoæewe u golim
okom vidqivi oblik. Da bismo razumeli suåtinu
ovih postupaka moramo se podsetiti kako tragovi
papilarnih linija nastaju i kakav je wihov hemijski
sastav. 

Kada prstom ili åakom dodirnemo neki pred-
met, na taj predmet õe sa koÿe preõi mala koliøina
znoja i masnoõe. Voda iz znoja õe brzo ispariti, pa
õe na tom predmetu ostati samo neisparqivi sastoj-
ci. Glavni neisparqivi sastojak znoja je natri-
jum-hlorid (NaCl), ali u malim koliøinama ima i
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raznih organskih jediwewa, meæu kojima su i amino-
kiseline i belanøevine. Ovi neisparqivi sastojci
znoja (zajedno sa masnoõama) obrazuju trag. Wihov
raspored na povråini dotaknutog predmeta verno
odraÿava oblike papilarnih linija.

Ovako nastali tragovi znoja traju iznenaæujuõe
dugo. U zatvorenim prostorijama tragovi na staklu
traju oko åest meseci, na metalu i sintetici oko
øetiri meseca. Na otvorenom tragovi izøezavaju
znatno brÿe, ali i tamo traju nekoliko sedmica.
Interesantno je da voda (vlaga)  sama po sebi ne
uniåtava tragove papilarnih linija tako da posto-
ji moguõnost da se oni pronaæu øak i na predmetima
koji su neko vreme proveli u vodi. Meæutim, da bi se
otisak izazvao, ispitivani predmet mora biti suv.
Vlaÿni predmeti se moraju postepeno osuåiti, a
tek onda podvrõi pretraÿivawu u ciqu pronala-
ÿewa tragova. Suåewe ne sme da bude suviåe brzo
(npr. blizu vatre ili jakog izvora toplote), veõ se
vråi na sobnoj temperaturi. 

NE-HEMIJSKE METODE IZAZIVAWA I 
FIKSIRAWA LATENTNIH TRAGOVA 
PAPILARNIH LINIJA

Za izazivawe latentnih tragova papilarnih li-
nija od najveõeg znaøaja je pojava da øestice praåka-
stih materija mnogo øvråõe priawaju za povråinu
nekog predmeta ako je ta povråina prethodno bila u
kontaktu sa znojem. Upravo ovaj fenomen omoguõuje
åiroku primenu daktiloskopije u kriminalistici.
Praåkovi imaju osobinu da se øvråõe veÿu za znoj
i masnoõu na tragu papilarne linije nego za udubqe-
wa izmeæu wih. Usled ovoga se praåak lakåe ukla-
wa iz papilarnih brazdi nego sa papilarnih linija
(bregova), tako da papilarne linije postaju vidqi-
ve.  

Izazivawe latentnih tragova papilarnih 
linija metodom zapraåivawa

Na povråinu na kojoj se pretpostavqa da ima
otisaka nanese se neka fino spraåena supstanca.
Zatim se, veoma paÿqivo, finom øetkicom viåak
praha ukloni. Na mestima gde su otisnute papilar-
ne linije øestice praha zaostaju, i øitava åara pap-
lilarnih linija postaje vidqiva. (Zanimqivo je da
se najkvalitetnije øetkice za zapraåivawe prave
od dlake iz repa sibirske veverice, kamiqe dlake i
od perja ptice marabu.)  

Izbor praåka zavisi, pre svega, od vrste podlo-
ge na koju se nanosi. Najøeåõe se primewuje prah
aluminijuma (tzv. "argentorat") i grafita (ili øa-
æi). Naravno, na tamne povråine nanosi se srebr-
no-beli aluminijum, a na svetle i bele povråine
grafit ili øaæ. U upotrebi su (bile) i mnoge druge
supstance, na primer feri-oksid (Fe2O3 ), minijum
(Pb3O4 ), mangan-dioksid (MnO2 ), olovo-dioksid
(PbO2), crni (elementarni) antimon za hartiju, ba-
kar za metale i koÿu, kalcijum-sulfid (CaS) za crne
tkanine, crni antimon, kupri-oksid (CuO), ÿuti ok-
er, olovo-sulfid (PbS) za porcelan, olovni karbo-

nat (PbCO3) za voõe, itd. Koriste se i magnetni
praåkovi (koji sadrÿe gvozdeni prah), fluorescen-
tni praåkovi i razni "specijalni praåkovi" øiji
taøan sastav i naøin izrade znaju samo proizvoæaøi. 

Jedan primer iz prakse prikazan je na slici 2. 

Izazivawe latentnih tragova papilarnih 
linija metodom naparavawa

Najjednostavniji takav postupak je izlagawe
ispitivane povråine øaæavom plamenu. Za to se
upotrebqava neka organska supstanca koja sagoreva-
wem daje øaæavi dim, na primer kamfor ili benzen.
Na tamne povråine se na sliøan naøin moÿe naneti
magnezijum-oksid, dobiven sagorevawem magneziju-
movih opiqaka.

Jedna mnogo efikasnija, veoma osetqiva i mno-
go primewivana metoda je izlagawe ispitivane po-
vråine parama joda (I2). Za tu svrhu se koristi ure-
æaj poznat pod imenom "jodoful". On se sastoji iz
staklene cevi u kojoj se izmeæu dva sloja staklene
vune nalaze kristali joda. Kroz tu cev se pomoõu gu-
mene pumpice produvava vazduh, koji se usmerava na
ispitivanu povråinu. Cev se drÿi u ruci i toplota
ruke je dovoqna da izvesna koliøina joda sublimuje.
Tako dobivene pare joda kondenzovaõe se na trago-
vima papilarnih linija øineõi ih vidqivim. 

Nedostatak izazivawa tragova jodnim parama je
åto jod ubrzo ispari sa izazvanog traga, naroøito
ako je toplo vreme ili ako je prostorija u kojoj se
radi zagrejana, i tada trag ponovo postane latentan.
Zato se izazvani trag mora odmah fotografisati.
Drugi  naøin da se ovaj problem prevaziæe jeste po-
moõu odreæenih hemijskih reakcija, o kojima õe bi-
ti govora kasnije.

Fiksirawe tragova papilarnih linija pomoõu 
daktiloskopske folije

Tragovi papilarnih linija koji su izazvani
praåkovima fiksiraju se pomoõu takozvanih dakti-
loskopskih folija. Daktiloskopska folija ima tri
sloja - zaåtitni, ÿelatinski koji se lepi na trag i
podlogu folije. U kriminalistiøkoj praksi je u
upotrebi viåe vrsta folija: crna, bela i providna
(transparentna). Boja folije se odreæuje prema vr-
sti praåka koji se koristio za izazivawe traga. Na

S lik a 2. Levo: o ti sak  uzet  sa  lica m es ta prime-
nom  tehnike zapraåi vawa; desno: otisak p ribav-
qen od osumw iøenog.
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primer, tragovi koji su izazvani praåkom bele boje
fiksiraõe se crnom folijom. 

Pre fiksirawa napraåenog traga, najpre se sa
daktiloskopske folije skine zaåtitni sloj. Na
trag se stavi ÿelatinski sloj (koji je lepqiv) øime
se na foliju prenesu øestice praåka. Nakon toga se
folija odlepi sa traga. Na woj se nalazi fiksiran
trag koji se obezbeæuje od uniåtewa tako åto se
preko ÿelatinskog sloja (na kome se odrazio trag)
ponovo zalepi zaåtitni sloj daktiloskopske foli-
je. Navedeni postupak se naziva "skidawe" ili "di-
zawe" otiska. Tako skinuti otisak se sada moÿe od-
neti u laboratoriju gde se po potrebi fotogra-
fiåe, analizira i uporeæuje sa drugim otiscima iz
postojeõih zbirki. Taj deo kriminalistiøke obrade
nije tema ovog ølanka.

HEMIJSKE METODE IZAZIVAWA I 
FIKSIRAWA LATENTNIH TRAGOVA 
PAPILARNIH LINIJA

Izazivawe srebro-nitratom
 Primewuje se vodeni rastvor srebro-nitrata

(AgNO3), koncentracije od 3 do 10%. Srebro-nitrat
reaguje sa natrijum-hloridom (koji, pored vode,
predstavqa glavni sastojak znoja, pa se samim tim
nalazi u latentnom otisku papilarnih linija). Na-
staje u vodi nerastvorni (beli, odnosno bezbojni)
srebro-hlorid (AgCl ). Dejstvom svetlosti sre-
bro-hlorid se raspada i gradi se elementarno sre-
bro crne boje.

Predmet, za koji se pretpostavqa da poseduje
latentne otiske prstiju, navlaÿi se rastvorom sre-
bro-nitrata (ili potopi u wega) u zamraøenoj pro-
storiji i ostavi da se osuåi u mraku. Nakon suåewa
se izlaÿe dejstvu dnevne svetlosti ili kvarc lampe.
Nastaje vidqiva crnosmeæa slika åare papilarnih
linija. Izazvani otisak treba odmah fotografi-
sati jer õe se tamne mrqe kasnije proåiriti i sli-
ka papilarnih linija postati nejasna. Ovom meto-
dom se izazivaju latentni otisci na hartiji, tkani-
nama, rubqu, koåuqama.

Izazivawe ninhidrinom
Ninhidrin je veoma osetqivi reagens na amino-

kiseline, i sa wima gradi produkt intenzivno crve-
no-qubiøaste boje. Usled toga je podesan za izaziva-
we latentnih otisaka prstiju na hartiji i sliønim
materijalima. Buduõi da se aminokiseline veoma
sporo razgraæuju, moguõe ih je u otiscima papilar-
nih linija dokazati i posle mnogo vremena. Ninhi-
dridski postupak je efikasan za izazivawe vrlo
starih tragova papilarnih linija na hartiji. U tom
ciqu hartija se navlaÿi rastvorom dobivenim ra-
stvarawem 0,2 do 0,8  g ninhidrina u 100 ml acetona.
Pored rastvora, u kriminalistickoj praksi se pri-
mewuje i ninhidrin sprej.

Rastvor ninhidrina se ravnomerno nanosi na
celu povråinu hartije. Predmet obraæen ninhidri-
nom suåi se na sobnoj temperaturi jedan do tri da-
na. Postupak se moÿe neåto ubrzati blagim zagre-

vawem. Izazvani otisci se mogu direktno uporeæi-
vati ili se prvo fotografiåu. Primenom ninhi-
drina efikasno se identifikuju osobe na osnovu
tragova papilarnih linija koji su ostavqeni na
novøanicama, øekovima, dokumentima, na hartiji,
finim tkaninama, zidu koji nije mnogo hrapav, drve-
nim predmetima koji nisu lakirani ili polirani.

Jedan primer iz prakse prikazan je na slici 3. 

S lika 3. O tis ak prsta na  øekovnoj kartici i zaz-
van  ninhidrinom na dva  razli øita naø ina.

Izazivawe osmijum-tetroksidom
Osmijum-tetroksid (OsO4) je jako oksidaciono

sredstvo. U dodiru sa masnoõama (u otisku papilar-
nih linija) on ih oksidiåe a sam se redukuje u ele-
mentarni osmijum, tamne, gotovo crne boje. Na ovaj
naøin izazvani tragovi papilarnih linija se odliø-
no vide i trajni su. Upotrebqava se 1% vodeni ra-
stvor OsO4, a buduõi da je ovo jediwewe isparqivo,
moÿe se s wim vråiti i postupak naparavawa
(sliøno kao sa jodom, vidi gore). 

Nedostatak ove metode je to da je osmijum-te-
troksid veoma otrovan. Zbog wegove isparqivosti,
pri radu s wim se moraju preduzimati posebne mere
zaåtite. Drugi nedostatak je ñegova skupoõa.

Fiksirawe tragova izazvanih parama joda
Kao åto smo veõ rekli, jedna veoma osetqiva

metoda za izazivawe tragova papilarnih linija je
izlagawa parama joda. Meæutim, slika dobijena na
ovaj naøin traje kratko, jer jod sublimuje sa izazva-
nog otiska. Da bi se ta slika saøuvala ona se ili od-
mah fotografiåe ili se primewuje jedan od slede-
õih hemijskih postupaka.

(a) Reakcija sa skrobom. Jod sa skrobom gradi
intenzivno obojen plavo-qubiøasti kompleks. Ako
se trag izazvan jodom potopi u vodeni rastvor skro-
ba, na mestima papilarnih linija nastaõe ovakvo
obojewe. Tako modifikovani tragovi ostaju vidqi-
vi do dve sedmice, åto omoguõava da se analiza oti-
ska obavi bez ÿurbe, u laboratoriji.

(b) Reakcija sa paladijum-hloridom. Iz joda i
paladijum-hlorida (PdCl2) nastaje crno obojeni, ne-
rastvorni paladijum-jodid (PdI2). Ako se uzorak na
kojem je trag papilarnih linija izazvan jodom pok-
vasi 0,1% rastvorom PdCl2 (koji sadrÿi i malo ta-
nina i stipse), na mestima gde se nalazio jod stvori-
õe se trajna crna boja paladijum-jodida. Nedostatak
ove metode je u tome åto je paladijum-hlorid veoma
skup.

(v) Reakcija sa srebro-nitratom. Iz joda i sre-
bro-nitrata nastaje nerastvorni srebro-jodid (AgI)
koji je veoma osetqiv na svetlo i iz kojeg nastaje
elementarno srebro crne boje. Ako se uzorak na ko-
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jem je trag papilarnih linija izazvan jodom, pokvasi
2% rastvorom AgNO3, na mestima gde se nalazio jod
stvoriõe se trajna crna boja elementarnog srebra.

Izazivawe pomoõu cijanoakrilata 
(cijanoakrilatnih estara)

Jedna od novijih metoda za izazivawe latentnih
tragova papilarnih linija je pomoõu estara  cijano-
akrilne kiseline CH2=C(CN)COOH  . Ova jediwe-
wa, poznatija pod imenom "cijanoakrilati" ili "ci-
janoakrilatni estri " imaju opåtu fo rmul u
CH2=C(CN)COOR gde R oznaøava neku alkil grupu.
Ona predstavqaju osnovnu komponentu tzv. super-
lepkova. 

Cijanoakrilati su isparqive supstance, a joå
lakåe isparavaju ako se malo zagreju ili ako se na-
laze u vakuumu. Wihove pare se kondenzuju na okol-
nim predmetima, a naroøito efikasno na mestima
gde se nalaze latentni tragovi papilarnih linija. 

Latentni tragovi se izazivaju na taj naøin åto
se u specijalnoj komori, u kojoj je vlaÿnost vazduha
najmawe 80%, cijanoakrilat (super lepak) sipa u po-
sudu koja se zagreva. Dolazi do gustog belog ispare-
wa koje se hvata na povråine  koje se nalaze u komo-
ri. Ako je u komori predmet na kome ÿelimo da iza-
zovemo latentni trag papilarnih linija, npr. piå-
toq, tada õe se na tragovima papilarnih linija na-
taloÿiti veõa koliøina cijanoakrilata nego na
ostalim delovima piåtoqa. 

Cijanoakrilatni estar øvrsto se vezuje za trag
znoja iz papilarnih linija, najverovatnije usled po-
limerizacije, tako da se jednom izazvani trag teåko
uniåtava. Osnovna prednost ove metode je da moÿe
izazvati tragove sa zamaåõenih povråina, åto se
pomoõu drugih postupaka veoma teåko postiÿe.

Navedena metoda je usavråena primenom komo-
re iz koje se pumpom izvlaøi vazduh. Prethodno se u
posudicu, koja se nalazi u komori, nanese samo neko-
liko kapi lepka (cijanoakrilata) a zagrevawe nije
potrebno. Na istraÿivanom predmetu se pojavquju
tragovi prstiju nekoliko minuta nakon istiskiva-
wa vazduha iz komore. Metoda je pogodna za izaziva-
we kako sveÿih tako i starih tragova (npr. od 14 da-
na).

Cijanoakrilatom se otkrivaju otisci papilar-
nih linija na metalnim povråinama (na primer na
oruÿju), veåtaøkim materijalima (na primer na
plastiønim kesama) i drugim podlogama. To je jedi-
na metoda pomoõu koje se mogu izazvati tragovi na
masnim povråinama, kao åto je zamaåõena povråi-
na oruÿja. U sluøaju kada je podloga bela, onda se na-
taloÿeni cijanoakrilat ne vidi, ali se trag moÿe
uøiniti vidqivim ako se zapraåi nekim obojenim
prahom.

Jedna joå interesantna tehnika zasnovana na
cijanoakrilatima je wihova primena u zatvorenim
prostorima. Neåto veõa koliøina ove supstance
stavi se u plitku øiniju i ostavi da stoji najmawe 12
sati. Prostorija mora biti potpuno zatvorena i u
wu niko ne sme da ulazi. Za to vreme cijanoakrilat

õe ispariti i nataloÿiti se na tragovima papilar-
nih linija. Postupak je naroøito efikasan za istra-
ÿivawe tragova u unutraåwosti automobila.

*

Predloÿene su i mnoge druge metode za izaziva-
we latentnih otisaka papilarnih linija. Jedna no-
vija tehnika ilustrovana je na slici 4.

S lik a 4. Otisak prsta na  zlatno m n ovø iõu iz az-
van  el ektr o po li m eri zac i jom . N ovø i õ je  b io
urowen u rastvor jednog derivata porfirina koji
s e  p oli meri zuje  n a  an odi kada se  k ro z rastvor
p r op uå ta s tr uja  K or i st i s e  øi w en ic a da  n a
mestima gde su  otisnute papilarne linije  postoji
mala kol iøina masnoõe koja  deluje  k ao izolator.
Z bog toga  se  elek tr odni proc es  dogaæa na  celo -
kupnoj metalnoj povrå ini, osim na onim m estima
gde se nalazi  otisak.

Zavråavajuõi ovaj ølanak opisaõemo jedan ne-
prijatan, ali za kriminalistiku vaÿan problem:

IZAZIVAWE I FIKSIRAWE TRAGOVA 
PAPILARNIH LINIJA SA KOŸE LEÅA

Za policije åirom sveta predstavqa ozbiqan
zadatak razvoj metoda izazivawa i fiksirawa tra-
gova papilarnih linija sa qudske koÿe. FBI prepo-
ruøuje sledeõe postupke:

(a) Jodne pare. Ova se metoda sastoji od pet fa-
za. Kristali joda se zagrevaju u spravici za pravqe-
we jodnih para (npr. jodoful). Jodne pare se usmera-
vaju na qudsku koÿu. Nakon toga se na napareno me-
sto stavqa tanka srebrna ploøica. Posle 5 do 15 se-
kundi ploøica se skida i izlaÿe jakom svetlu åto
uslovqava da otisak postane vidqiv. Ovom metodom
se moÿe skinuti otisak prsta nekoliko sati nakon
ostavqawa.

(b) Cijanoakrilatna para  u kombinaciji sa
praåkovima. Mesto na koÿi za koje se pretpostav-
qa da sadrÿi otisak prsta se naparuje cijanoakri-
latom (u trajawu od 5 do 15 sekundi). Koÿa se u toku
naparivawa izoluje od spoqaåne okoline na razne
naøine (primenom specijalne komore ili pomoõu
plastiønog omota). Nakon åto otisak prsta posta-
ne vidqiv, fotografiåe se i fiksira primenom
nekog od ranije opisanih praåkova. U praksi je za-
dovoqavajuõe rezultate dao prah metalnog gvoÿæa.
Na ovaj naøin fiksirani su upotrebqivi tragovi
papilarnih linija 16 sati posle ostavqawa. 
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PRIMERI IZ PRAKSE

Primer br. 1
Provalnik se popeo preko balkona kuõe i

ukrao novac i nakit iz sobe na prvom spratu. Tom
prilikom je ostavio otisak na staklenim vratima
balkona sa spoqaåwe strane prilikom otvarawa
balkonskih vrata, zatim na vratima obijenog orma-
na spoqa kraj kquøaonice i na polici sa rubqem na
kojoj je bio sakriven novac. Tragovi su fiksirani
argentoratom i bili su dovoqan dokaz izvråewa
provalne kraæe.

Primer br. 2
Izvråena je provalna kraæa u jednoj vili. Po

svemu je izgledalo da su lopovi iz kuõnog bifea uze-
li boce sa viskijem i pili. Na jednoj boci su naæena
øetiri otiska jedan do drugog (kaÿiprsta, sredwaka,
prstewaka i malog prsta) na takvom mestu i u tak-
vom poloÿaju da je oøigledno da su otisci  nastali
prilikom sipawa viskija. Meæutim, kuõnu pomoõ-
nicu je posetio wen mladiõ i ovo øaåõavawe se de-
silo pre kraæe i bez objektivne veze sa wom.

Primer br. 3
Izvråena je provalna kraæa u kafani razbija-

wem prozorskog stakla.  Optuÿeni se branio da  je u
staklarskoj radwi razgledao staklo i tom prili-
kom ga dodirivao. Na kafani je prethodno bilo raz-
bijeno okno i zameweno staklom nabavqenim upra-
vo u navedenoj staklarskoj radwi. Pozvan je veåtak

koji je morao na sudu da dopusti takvu moguõnost, a
svedoci su potvrdili taønost navoda optuÿenog li-
ca.

A b s t r a c t
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The methods of criminalistics used for detection, deve-
lopment and fixation of fingerprints are described, with em-
phasis on those based on chemical reactions.
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MAPE UMA: VOLEO BIH DA VOLIM HEMIJU

UVOD

Nakon prvog, obiøno radosnog susreta sa novim
åkolskim predmetom, oduåevqewe vrlo brzo ustu-
pa mesto nesigurnosti, maloduånosti, nezaintere-
sovanosti, mehaniøkom uøewu. Hemija je u moguõno-
sti da uøeniku pribliÿi jedan novi, nevidqivi
svet, da objasni mnoge pojave sa kojima se susreõe u
svakodnevnom ÿivotu, da ga uputi u razumevawe pro-
cesa koji se odigravaju u ÿivim organizmima i ne-
ÿivoj prirodi. Zaåto onda za nekoliko åkolskih
nedeqa postaje predmet koji se ne voli, koji je te-
ÿak, koji se uøi zbog ocene? Gde nestaju prirodna
radoznalost i zainteresovanost trinaestogodiå-
waka za svet oko wih? Zbog øega znawe, razumevawe
i moguõnost primene nauøenog nisu srazmerni ulo-
ÿenom trudu nastavnika i uøenika Š1,2Ð?

Na poboqåawe efikasnosti nastavnog procesa
i uøewa u nastavi mogu uticati mnogi faktori: mo-
tivisanost nastavnika i uøenika, wihov meæusobni
odnos, naøin primene nastavnih metoda, moguõnost
koriåõewa savremenih nastavnih sredstava, pret-
hodno znawe uøenika, wihovo samopouzdawe, struk-
tura liønosti nastavnika i uøenika, kao i mnoge
druge objektivne i subjektivne okolnosti u kojima
se odvijaju nastava i uøewe Š3,4,5,6Ð. Raznolikost
ovih faktora je velika. Na neke od wih moÿe se la-
ko uticati, za promenu drugih potrebno je duÿe vre-
me. Posmatrajuõi problem nastave sa strane nastav-
nika, vaÿno je znati na koji naøin moÿemo biti
uspeåniji u prezentaciji gradiva i shvatawu teå-
koõa pred kojima se uøenici nalaze u savladavawu i
usvajawu gradiva. I pored toga åto su nastavnici

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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svesni uticaja razliøitih faktora na efekte uøe-
wa, i daqe se uputstva uøenicima svode, pre svega,
na to åta treba uøiti, a ne i kako treba uøiti. Ova
pojava je razumqiva, jer su i sami nastavnici prove-
li hiqade sati u uøewu pojedinih predmeta tokom
svog åkolovawa, a imali su izuzetnu sreõu ako je ne-
koliko sati posveõeno pitawu kako poboqåati
efekte uøewa.

Jedna od jednostavnih alatki za pretvarawe
uøewa u uÿivawe, za postizawe veõe koncentracije,
za razvoj kreativnog miåqewa, za postizawe sarad-
niøke atmosfere u odeqewu mogu biti i tzv. ″mape
uma″. Wihova primena u nastavi je jednostavna, ne
zahteva neku specijalnu i dugotrajnu obuku, a efek-
ti koji se postiÿu znaøajni su i za nastavnike i za
uøenike.

MAPE UMA

Prouøavajuõi funkcionisawe qudskog mozga,
prirodu miåqewa, tehnike pamõewa, tehnike uøe-
wa, procese primawa, øuvawa, priseõawa i upotrebe
informacija, britanski nauønik Toni Buzan je po-
kuåao da pronikne u tajne uspeånog uøewa Š6,7Ð. Re-
zultat wegovih istraÿivawa predstavqa program
intelektualnog razvoja, u øijem se centru nalaze i
øiju osnovu øine ″mape uma″.

Mape uma su specijalni dijagrami koji se kon-
struiåu − crtaju uz upotrebu boja, slika i teksta, po
posebnim principima. Stvarawe ovakvih dijagrama
i wihovo koriåõewe ukquøuje aktivnost svih øula.
Samim tim, poboqåava se koncentracija, pamõewe,
razmiåqawe, a efekti koji se postiÿu dovode do
porasta samopouzdawa, veõe kreativnosti, veõe mo-
tivisanosti za rad kao i uÿivawe u samom procesu
uøewa.

Mape uma se veoma uspeåno mogu primeniti na
razliøite aktivnosti i u razliøitim situacijama
koje zahtevaju boqe organizovawe misli. Neke od
najøeåõih oblasti primene mapa uma su uøewe, iz-
lagawe, pravqewe beleÿaka, donoåewe odluka, or-
ganizovawe prezentacija, priprema predavawa, pi-
sawe i mnoge druge oblasti koje ukquøuju razmiå-
qawe, pamõewe, koncentraciju, uoøavawe i shvata-
we veza izmeæu razliøitih pojmova ili dogaæaja.

CIQ ISTRAŸIVAWA

Istraÿivawe koje je sprovedeno obuhvatalo je
ispitivawe moguõnosti primene i procenu nekih
efekata primene mapa uma u nastavi. Ciq istraÿi-
vawa bio je da se vidi da li je moguõe koriåõewe
mapa uma u izvoæewu nastave, u kojoj meri uøenici
prihvataju ovakav naøin rada, koji se efekti posti-
ÿu primenom mapa uma u odnosu na pamõewe, znawe i
primenu znawa, kao i efekat koji se odnosi na peda-
goåko-psiholoåku komponentu øasova: atmosferu
na øasu, motivisanost uøenika, wihovo raspolo-
ÿewe, spremnost na saradwu, zainteresovanost i sl.

Istraÿivawe je sprovedeno u tri odeqewa sed-
mog razreda osnovne åkole. Dva odeqewa su imala
eksperimantalnu nastavu, a u jednom odeqewu (kon-

trolnom) nastava se odvijala na uobiøajen, ″klasi-
øan″ naøin.

TOK ISTRAŸIVAWA

Istraÿivawe je sprovedeno u tri odeqewa sed-
mog razreda jedne osnovne åkole. Svim odeqewima
do poøetka eksperimenta predavao je isti nastav-
nik. Eksperimentalni øasovi su poøeli posle kon-
trolnog zadatka iz prve predviæene nastavne obla-
sti u gradivu (Osnovni hemijski pojmovi).

Øasovi u eksperimentalnim i kontrolnim ode-
qewima obuhvatili su gradivo koje se odnosi na
sledeõe nastavne jedinice: Atom, Hemijski znaci
(simboli), Graæa atoma, Maseni i atomski broj,
Izotopi, Relativna atomska masa, Elektronski
omotaø, Periodni sistem elemenata i Tablica pe-
riodnog sistema. U eksperimentalnim odeqewima
gradivo je prezentirano uz stvarawe mape uma, dok
je kontrolno odeqewe sluåalo nastavu uz zapisi-
vawe osnovnih teza, definicija i drugih potrebnih
beleÿaka u sveske.

Struktura eksperimentalnih øasova u odnosu
na klasiønu nastavu bila je donekle izmewena. Ek-
sperimentalna odeqewa su na prvom øasu bila upoz-
nata sa celokupnim gradivom iz date oblasti
(Struktura supstance). Na prvom øasu nacrtana je
mapa uma sa wenim osnovnim granama. Na svakom
sledeõem øasu mapa uma je ″rasla″, dopisivawem i
crtawem novih detaqa, onako kako su se uøenici
upoznavali sa novim pojmovima, wihovim meæusob-
nim vezama i definicijama. U kontrolnom odeqewu
nastava je tekla uobiøajeno (novo gradivo, ponavqa-
we, uveÿbavawe i utvræivawe − prema predviæenom
planu i programu nastavnika).

Eksperimentalnim odeqewima je reøeno da u
toku nastave neõe biti odgovarawa ni kontrolnih
zadataka. Pretpostavqalo se da õe na ovaj naøin
efekat samostalnog uøewa kod kuõe biti sveden na
najmawu moguõu meru. Dogovor izmeæu nastavnika i
uøenika je bio da õe se na øasu savladati sve åto je
potrebno za daqe praõewe nastave.

Nakon preæenog gradiva iz predviæenih obla-
sti, uøenici su uradili test sa deset pitawa/zadata-
ka. Test nije bio najavqen ni eksperimentalnim
odeqewima, ni kontrolnom odeqewu. Pitawa u te-
stu su u sva tri odeqewa bila prethodno obraæena
na øasovima, a uøenici u kontrolnom odeqewu su
potrebne odgovore ili vrlo sliøne probleme imali
zapisane u svojim sveskama. Osim testa, uøenicima
je bio dat simbol elementa (razliøit za razliøite
uøenike) i od wih je traÿeno da o tom elementu na-
piåu kratak esej, koristeõi sve podatke kojih mogu
da se sete ili koje mogu da iskoriste iz tablice pe-
riodnog sistema. 

UZORAK

Osnovne karakteristike uzorka date su u tabe-
li 1. Izbor odeqewa u kojima õe se izvoditi ekspe-
rimentalna nastava izvråen je prema oceni na pr-
vom kontrolnom zadatku iz hemije, uzimajuõi u ob-
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zir i proseøan uspeh odeqewa u prethodnom razre-
du, kao i broj uøenika u odeqewu. Za eksperimen-
talna odeqewa (E1 i E2) izabrana su odeqewa sa ve-
õim brojem uøenika, sa loåijim opåtim uspehom u
prethodnoj godini åkolovawa, sa mawom proseønom
ocenom i veõim brojem slabijih ocena na prvom
kontrolnom zadatku iz hemije.

REZULTATI ISTRAŸIVAWA

Posle odrÿanih osam øasova hemije, u toku ko-
jih je obraæena predviæena oblast gradiva (struktu-
ra atoma, jezgro, omotaø, periodni sistem), u sva tri
odeqewa uøenicima je dat test. Test je obuhvatio
preæeno gradivo, ali nije bio prethodno najavqen.
Sastojao se od deset otvorenih pitawa/zadataka i
svaki taøno uraæen zadatak bodovan je sa po jednim
bodom. Na osnovu osvojenog broja bodova, uøenicima
su date ocene. Uporedni rezultati prvog kontrol-
nog zadatka, raæenog iz prethodne nastavne oblasti,
i rezultata sa datog testa dati su na slikama 1, 2 i 3,
za odeqewa E1, E2 i K, respektivno.  

S l i ka 1 .  Up or edn i r ezul tati  n a  ko n tro ln im
zadacima iz hemije z a odeqewe E1

S l i ka 2 .  Up or edn i r ezul tati  n a  ko n tro ln im
zadacima iz hemije z a odeqewe E2

Proseøna ocena na testu za odeqewe E1 iznosi-
la je 3,37, za odeqewe E2 proseøna ocena bila je 3,42,
a u kontrolnom odeqewu, proseøna ocena na testu
iznosila je svega 1,54.

Na slici 4. prikazano je koliko je procenata
uøenika u odeqewu taøno odgovorilo na odreæen
broj pitawa na testu.

S li ka 4.  P r ocenat taøn ih o dg ovora na  testu za
E 1,  E2 i K

Drugi zadatak za uøenike bio je da napiåu esej o
zadatom elementu. U Tabeli 2. dati su, za svako ode-
qewe, podaci o proseønom broj reøi u eseju, kao i o
procentu uøenika koji su napisali esej sa odreæe-
nim brojem reøi. 

Tabela 2. Broj reøi u eseju za zadati element

Maksimalan broj reøi u kontrolnom odeqewu
bio je 24, a u eksperimentalnim odeqewima 109.

DISKUSIJA REZULTATA I ZAKQUØAK

Rezultati pokazuju da je u eksperimentalnim
odeqewima (slika 1. i 2.), u odnosu na prvi kontrol-
ni zadatak, znaøajno smawen broj uøenika koji su na

Tabela 1. Struktura eksperimentalnih odeqewa 
(E1, E2) i kontrolnog odeqewa (K)

odeqewe E1 E2 K
broj uøenika 27 30 26
opåti uspeh u V I razredu 3,74 3,75 3,95
proseøna ocena na prvom 
kontrolnom zadatku iz hemije

3,03 2,53 3,03

ocena na prvom kontrolnom zadatku broj uøenika
1 4 11 3
2 10 4 5
3 3 5 9
4 1 5 6
5 9 4 3
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testu dobili slabije ocene (jedinicu ili dvojku). U
oba eksperimentalna odeqewa znaøajno je porastao
broj uøenika koji su dobili ocenu tri i viåe. Na
slici 3. rezultati kontrolnog odeqewa pokazuju
znatno poveõawe broja slabih ocena (jedinica i
dvojaka), a samo jedan uøenik dobio je na testu ocenu
tri. Treba joå jednom naglasiti da test uøenicima
nije bio prethodno najavqen. Rezultati, dakle, po-
kazuju da je gradivo prezentirano na eksperimental-
nim øasovima, uz koriåõewe mape uma, daleko boqe
savladano nego na øasovima klasiøne nastave. 

Velika prednost koriåõewa mape uma je i broj
uøenika koji saraæuju u nastavi (kroz pitawa, odgo-
vore, reåavawe problema i sl.). U eksperimental-
nim odeqewima 75% uøenika, naspram svega 4%
uøenika u kontrolnom odeqewu ima ocenu tri, øe-
tiri ili pet. To znaøi da je nastavnik u eksperi-
mentalnim odeqewima radio sa uøenicima kojima
su bili poznati osnovni pojmovi, koji su bili u sta-
wu da prate nastavu i reåavaju probleme. Duÿi rad
uz koriåõewe mapa uma imao bi sigurno veõi efe-
kat na sveukupno savlaæivawe gradiva hemije.

Na slici 4. dat je uporedni prikaz rezultata na
testu za sva tri odeqewa. Vidi se da je daleko veõi
procenat uøenika u eksperimentalnim odeqewima
uspeo da savlada gradivo i da taøno odgovori na ve-
õi broj pitawa. U kontrolnom odeqewu, maksima-
lan broj taønih odgovora bio je 4,5 (svega jedan uøe-
nik), dok je u eksperimentalnim odeqewima ukupno
7 uøenika taøno odgovorilo na svih deset pitawa.
Na viåe od 4,5 pitawa (åto je bio maksimum za kon-
trolno odeqewe) odgovorilo je 19 uøenika u ekspe-
rimentalnom odeqewu E1 i 18 uøenika u odeqewu
E2.

U tabeli 2. rezultati pokazuju proseøan broj
reøi koje su uøenici upotrebili za opisivawe ne-
kog elementa. U toku nastave nisu se posebno obra-
æivali pojedinaøni elementi, ali je oøigledno da su
uøenici u eksperimentalnim odeqewima svoje zna-
we o strukturi atoma pokuåali da primene na spe-
cifiøan element, a bilo je i mnogo podataka kojih
su se uøenici setili koristeõi znawe iz svakodnev-
nog ÿivota. Proseøan broj reøi u eseju u eksperi-
mentalnim odeqewima bio je u odnosu na kontrolno
odeqewe pribliÿno 3 do 4 puta veõi. Takoæe se ja-
sno vidi da je veliki broj uøenika oseõao sigurnost
da ″sme da razmiåqa″ i da je veliki broj wih poku-
åao da ″pokupi″ sve informacije koje bi mogao da
iskoristi u predstavqawu odreæenog elementa. 

Upotreba mapa uma ostavila je (zbog efikasnog
pamõewa i lakåeg shvatawa odnosa i veza meæu poj-
movima) viåe vremena za uveÿbavawe i razgovor.
Opuåtena atmosfera na øasovima, zadovoqstvo
uøenika tokom crtawa mape, prilike da svi saraæuju
i oøigledni efekti koriåõewa mape uma koji se vr-
lo brzo pokazuju uticali su na samopouzdawe uøeni-
ka, øime je rasla i wihova zainteresovanost za gra-
divo koje se savlaæuje. Kreativno miåqewe koje se
razvija upotrebom mape uma, sloboda u razmiåqa-
wu, navirawe asocijacija i uspeånije integrisawe
gradiva u postojeõe znawe dovode do znaøajnog pove-

õawa efekata uøewa u nastavi. Uloÿeni trud dao je
velike efekte, bez velikog napora, bez uøewa napa-
met, bez mrzovoqe i otpora prema uøewu. Uøenici
su se radovali øasovima hemije, uøestvovali su u
radu, saraæivali sa nastavnikom, objaåwavali gra-
divo jedni drugima i zajedniøki razjaåwavali nedo-
umice. Nastavnik je øesto pred sobom imao podignu-
te sve ruke u odeqewu, åto je uticalo i na wegovu
motivisanost. Uøenici su o øasovima hemije priøa-
li svojim drugovima, razrednom stareåini i drugim
nastavnicima sa radoåõu, åto znaøi da, uz relativ-
no male promene u naøinu prezentacije gradiva, mo-
ÿemo postiõi da zaista zavole hemiju i da se wihova
poøetna zainteresovanost za novi åkolski predmet
ne izgubi.

REZIME

Istraÿivawe sprovedeno u odeqewima sedmog
razreda osnovne åkole pokazalo je da se uz relativ-
no male promene u prezentaciji gradiva mogu posti-
õi izuzetno znaøajni efekti. U eksperimentalnim
odeqewima gradivo je prezentirano uz koriåõewe
″mape uma″, specijalne vrste dijagrama koji ukquøu-
je upotrebu boja, slika i teksta uz specifiønu orga-
nizaciju ″beleÿaka″. Na kraju obraæene oblasti
uøenicima eksperimentalnih odeqewa i uøenicima
kontrolnog odeqewa (klasiøna nastava) dat je (ne-
najavqeno) test sa 10 otvorenih pitawa i zadatak da
o datom elementu napiåu kratak esej. Eksperimen-
talna odeqewa pokazala su znaøajno boqe rezultate
od kontrolnog odeqewa. Sama primena mape uma u
toku nastave hemije i efekti koji se postiÿu u od-
nosu na znawe, pamõewe, primenu znawa, ali i na at-
mosferu u odeqewu, spremnost na saradwu, postiza-
we zadovoqstva u toku uøewa, poveõawe samopouz-
dawa i motivisanosti za rad i uøewe bili su vrlo
znaøajno i korisno iskustvo i za uøenike i za na-
stavnika.

Abstract

I WOULD LIKE TO LOVE CHEMISTRY

Jelena Tot-Kovaøeviõ, Ivana Markoviõ, 

Viåa tehniøka åkola, Zreñanin

The research performed in the seventh-grade chemistry
classes in an elementary school showed that small changes
in the type of lesson-presentation could well improve the ef-
fects of teaching. In the treatment group, the students were
taught by using mind maps, a special type of diagram that
includes using of colors, pictures and text as well as the spe-
cific organisation of student’s notes. At the end of presen-
ting the chosen topics, the students in treatment and control
groups were asked to do a test that consisted of 10 open qu-
estions, and to write a short essay on a given element. The
treatment groups showed significantly better results than
the control group. The application of mind map during che-
mistry teaching affected positively many components of ef-
fective learning: knowledge, memory, using of knowledge
as well as the atmosphere during teaching, readiness for co-
operation, achieving eñoyable learning, greater self-confi-
dence and motivation for work and learning. It was a very
important and useful experience for students as well as for
the teacher.
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REPUBLIØKO TAKMIØEWE UØENIKA IZ HEMIJE

Republiøko takmiøewe i z hemije uøenik a
osnovnih åkola odrÿano je u Bajinoj Baåti u OÅ
“Sveti Sava”, a sredwih åkola u Kraqevu u Poqo-
privredno- hemijskoj åkoli od 24. do 26. maja 2002.
godine. Organizatori takmiøewa i ove godine su bi-
li Srpsko hemijsko druåtvo i Ministarstvo pro-
svete i sporta Republike Srbije, kao i pomenute
åkole domaõini. 

Uøestvovali su uøenici iz svih regiona osim
Kosova i Metohije. U kategoriji Test i eksperi-
mentalne veÿbe uøestvovalo je 48 uøenika VII ra-
zreda, 50 uøenika VIII razreda, 41 uøenik I razreda
sredwe åkole, 41 uøenik II razreda sredwe åkole, i
40 uøenika III i IV  razreda sredwe åkole. U katego-
riji Test i samostalni istraÿivaøki rad uøestvo-
valo je 8 uøenika osnovne åkole, 4 uøenika I i II ra-
zreda sredwe åkole i 7 uøenika III i IV razreda
sredwe åkole. 

Ovde navodimo spisak najboqe plasiranih i na-
graæenih uøenika za sve navedene kategorije, åkole
iz kojih su doåli i imena nastavnika i profesora
koji su im pomogli da se pripreme i da postignu od-
liøne rezultate.

Tabela 1. Lista najboqe plasiranih uøenika 
VII razreda 
Kategorija: Test i eksperimentalna veÿba

Tabela 2. Lista najboqe plasiranih uøenika 
V III razreda 
Kategorija: Test i eksperimentalna veÿba

Tabela 3. Lista najboqe plasiranih uøenika VII i 
V III razreda
Kategorija: Test i samostalni istraÿivaøki rad

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Awa

Toliõ
Vladislav 
Ribnikar Beograd

Sunøica 
Duåmanoviõ

2.
Stefan 
Uboviõ

Jovan 
Popoviõ Novi Sad

Sowa Veli-
miroviõ

3.
Marko 

Jevremoviõ
Dositej 

Obradoviõ Vrba
Dragica 

Stevanoviõ

4.
Marko 
Spasiõ

Vuk 
Karaœiõ Kruåevac

Zorica 
Novakoviõ

5.
Sawa 

Despotoviõ Raåka Raåka
Zorica 

Æoræeviõ

6.
Marija 

Druÿijaniõ
Veselin 
Masleåa Beograd

Qiqana 
Vukoviõ

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Ivana 
Ankiõ

Vladislav 
Ribnikar Beograd

Slaæana 
Ostojiõ

2.
Milan 

Milovano-
viõ

Karaæoræe Raøa Miroslav 
Petroviõ

3.
Jovana 

Ivanoviõ
B. Krsmano-

viõ Sikirica
Slaæana 

Vlajkoviõ

4.
Jana 

Åarac
Vojvoda R. 

Putnik Beograd
Gordana 

Mihajloviõ

5.
Marko 

Mikanoviõ
B. Stanko-

viõ Karavukovo
Radovan Sta-

menkoviõ

6.
Nina Stani-

miroviõ
Radoje Doma-

noviõ Beograd
Qiqana 
Jevtoviõ

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Jelena 
Jevtiõ M. Ø. Øajka Trstenik

Vasilije 
Planiõ

2.
Milica 
Laziõ

Bubawski 
heroji Niå

Slaæana 
Mitiõ

3.
Duwa 
Arsiõ

Kosta 
Trifkoviõ Novi Sad

Qubinka 
Letiõ

4.
Stefan 

Filipoviõ
Branko 

Radiøeviõ Batajnica
Duåanka 
Uboviõ

5.
Gordon 

Draåkiõ
Kosta 

Trifkoviõ Novi Sad
Qubinka 

Letiõ

6.
Jelena 
Joåiõ

Vuk 
Karaxiõ Beograd

Qiqana 
Grkoviõ
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Tabela 4. Lista najboqe plasiranih uøenika I 
razreda
Kategorija: Test i eksperimentalne veÿbe

Tabela 5  Lista najboqe plasiranih uøenika II 
razeda
Kategorija: Test i eksperimentalne veÿbe

Tabela 6 Lista najboqe plasiranih uøenika III 
i IV razreda
Kategorija: Test i eksperimentalne veÿbe

Tabela 7 Lista najboqe plasiranih uøenika I i II 
razreda
Kategorija: Test i samostalni istraÿivaøki rad

Tabela 8 Lista najboqe plasiranih uøenika III i IV 
razreda
Kategorija: test i samostalni istraÿivaøki rad

DOPUNA PROPOZICIJAMA ZA 
ÅKOLSKU 2002/20 03 GODINU

Na osnovu uspeha u ovoj godini, za 2002/2003 go-
dinu predviæeni broj takmiøara na republikom ni-
vou, po regionima iznosi:

Svi ostali regioni u svim kategorijama zadr-
ÿavaju "stalni" broj takmiøara, odnosno po tri (Be-
ograd 4 takmiøara)

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1. Nikola 
Rankoviõ

Gimn. Milu-
tin Milan-

koviõ
Beograd Tatjana 

Nedeqkoviõ

2.
Qiqana 

Stojanoviõ Gimnazija Leskovac
Predrag 

Stoiqkoviõ

3. Lazarela 
Devrwa

Gimn. Isi-
dora Seku-

liõ
Novi Sad Zoranka 

Õeran

4. Stanko 
Nediõ

Matema-
tiøka gimna-

zija
Beograd Anika 

Vlajiõ

5.
Nemawa 

Stepanoviõ
Gimn. Bora 
Stankoviõ Niå

Zorica 
Taåkov

6.
Nenad 
Juras

Gimn. Vera 
Blagojeviõ Åabac

Nikola 
Neåiõ

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Milica 

Milenkoviõ
Medicinska 

åkola Leskovac
Ÿarko 

Bjeletiõ

2.
Zoran 

Ristanoviõ Gimnazija Øaøak
Zora 

Ostojiõ

3.
Marija 
Deniõ

Gimn. Bora 
Stankoviõ Niå

Zorica 
Taåkov

4. Lidija 
Levkov

Gimn. Milu-
tin Milan-

koviõ
Beograd Tatjana 

Nedeqkoviõ

5. Vesna 
Miloåeviõ

Medicinska 
åkola "7. 
April"

Novi Sad Nada 
Bebiõ

6.
Ivana 

Stojanoviõ
Gimn. Bora 
Stankoviõ Niå

Zorica 
Taåkov

Pla-
sman

Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Dragan 

Zlatkoviõ
Gimn. Bora 
Stankoviõ Niå

Miroslava 
Vujoviõ

2. Andrea 
Jaåõur

Medicinska 
åkola 

"7.April"
Novi Sad Hajnalka 

Jaåõur

3.
Bojan 

Vuloviõ Gimnazija Mladenovac
Marija 

Stevanøeviõ

4.
Nenad 

Moraøa
Gimn. J.J. 

Zmaj Novi Sad
Branka 

Vlahoviõ

5.
Milan 

Ivanoviõ
Gimn. Sveti 

Sava Poÿega
Smiqa 

Vukojiøiõ

6. Miroslav 
Marinkoviõ

Hemij-
sko-prehram-

bena 
tehnoloåka 

åkola

Beograd Elena 
Pecnik

Plasman
Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Marko 
Kostiõ

Gimn. Bora 
Stankoviõ Bor

Slobodanka 
Igwatoviõ

2. Vesna 
Miloåeviõ

Medicin-
ska åkola 
"7. April"

Novi Sad Nada 
Bebiõ

Plasman
Ime i pre-
zime uøe-

nika
Åkola Mesto

Ime i pre-
zime men-

tora

1.
Bojan 

Vuloviõ Gimnazija Mladenovac
Marija Ste-

vanøeviõ

2. Andrea 
Jaåõur

Medicin-
ska åkola 
"7.April"

Novi Sad Hajnalka 
Jaåõur

3.
Ivan 

Paviõeviõ Gimnazija Varvarin
Dragiåa 

Paviõeviõ

VII razred

Beograd 4 + 2

Kragujevac 3 + 2

Sombor 3 + 1

VIII razred

Beograd 4 + 1

Novi Sad 3 + 1

Kraçevo 3 + 2

Kruåevac 3 + 1

I razred sredwe

Beograd 4 + 1

Novi Sad 3 + 2

Uÿice 3 + 1

Niå 3 + 1

II razred sredwe

Beograd 4 + 2

Novi Sad 3 + 1

Niå 3 + 1

Leskovac 3 + 1

III/IV  razred sredwe

Beograd 4 + 2
Novi Sad 3 + 3

Niå 3 + 2
Leskovac 3 + 1

Øaøak 3 + 1
Uÿice 3 + 1
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ALEKSANDAR DEKANSKI I VLADIMIR PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd
(deka nski@elab.tmf.bg.ac.yu, panic@elab.tmf.bg.ac.yu)

CHEMWEB 
HTTP://WWW.CHEMWEB.COM

Ovog puta celokupni prostor rubrike posveõu-
jemo jednom od najpoznatijih i najposeõenijih hemij-
skih sajtova, namewen u prvom redu nauønicima i
qudima iz hemijske industrije. Sadrÿaj sajta je obi-
man, podeqen je na viåe oblasti, pa õemo ga i mi
predstaviti tako, po oblastima.

Pre toga neåto o viåe o pristupu sajtu. Neop-
hodno je registrovati se da bi ste imali pun pri-
stup svim sadrÿajima sajta. Registracija je potpuno
besplatna, a sastoji se iz popuwanawa prijave do ko-
je se dolazi sa poøetne strane sajta. Vråi se u øeti-
ri koraka, popuwavawem obrazaca sa: liønim poda-
cima, oblastima interesovawa, izborom ølanskog
imena i lozinke (member name & pas-sword) i upoz-
navawem sa uslovima ølanstva (Terms & Conditions).
Naravno, da bi ste poslali ølan morate potvrditi
da ste prihvatili uslove. Tokom prijavqivawa mo-
ÿete izabrati opciju da li da vaåi podaci budu do-
stupni i treõim stranama koje sponzoriåu sajt ili
ne (ukoliko se odluøite za da, oøekujte øeste e-mail
poruke od mnogih kompanija sa raznim obaveåte-
wima o proizvodima, uslugama i sl.). Postavåi
ølan ChemWeb-a prijavili ste se i za dobijawe

ChemWeb.com News Bulletin-a putem elektronske
poåte, koji vas obaveåtava o novostima iz sveta he-
mije.

Sada kada ste postali ølan, na poøetnoj strani
se svaki put prijavqujete (login) sa svojim ølanskim
imenom i lozinkom. Ukoliko ste ih zaboravili, po-
stoji moguõnost da se podsetite, izborom opcije re-
mind me, na istoj strani (pomoõu vaåe elektronske
adrese koju ste pri registraciji naveli). Nakon to-
ga se u gorwem delu stranice, na desnoj strani Menu
Bar-a, pojavquje vaåe ime i prezime (kako ste ga na-
veli pri registraciji), koje je ustvari padajuõi me-
ni ka stranicama na kojima moÿete da personalizu-
jete izgled sajta, odnosno wegove sadrÿaje prilago-
dite sopstvenim ÿeqama, kao i da promenite podat-
ke navedene pri registraciji, odjavite se sa sajta i
prekinete svoja ølanstvo, pogledajte sliku. 

Ta stranica, koja se pojavi nakon prijave, kao
åto veõ rekosmo, sadrÿi u gorwem delu meni, koji
vas vodi do pojedinih oblasti iz sadrÿaja sajta. On
je prisutan na svim stranicama sajta, tako da iz we-
ga vrlo lako pristupate raznim delovima sajta. Is-
pod menija na ovoj strani se nalaze izvodi iz razli-

øitih delova sajta, sa preøica-
ma za brzi pristup celokup-
nom sadrÿaju tih delova, za-
tim izvodi iz sadrÿaja The Al-
chemist – ChemWeb  magazina,
sa, naravno, preøicom ka sa-
mom magazinu, odnosno ka pu-
nim sadrÿajima ølanaka øiji
su izvodi prikazani. Naravno
tu je i preøica ka stranici za
pretraÿivawe – Search. Deo
stranice predstavqaju i pre-
øice ka tehniøkim i drugim
sliønim podacima o sajtu (kao
åto su: Contact Us, About Us,
Site Map, What's New i sl.).

U daqem tekstu opisaõemo
svaku od opcija iz opisanog
menija, odnosno kroz te opise
predstaviti sadrÿaje sajta:

HEMIJA NA INTERNETU
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1. HOME – Padajuõi meni koji vodi ka poøetnim
stranama: 

• Chem Web.com  – poøetna strana samog sajta
(ukoliko ste se veõ prijavili doõiõete na
poøetnu strani sa vaåim imenom na Menu
Bar-u, a ako niste na poøetnu strani sa opci-
jom za prijavqinawe – login.

• The  C hem istry P reprint Serv er  (CPS)  - Poøet-
na strana dela sajta koji predstavqa neku
vrstu virtuelnog hemijskog øasopisa. Pomo-
õu wega moÿete svoje rezultate istraÿiva-
wa u obliku ølanka  uøinite dostupnim svim
posetiocima sajta , pre nego ga åtampate u
nekom øasopisu.  Za to je neophodno da pod-
nesete  tekst u formi i na naøin koji su na-
vedeni u uputstvu koje moÿete naõi na istoj
strani (opcija Submis-sion, dugme Help).
Podneti ølanci se dele u oblasti, i mogu se
pregledati po tim oblastima , po autorima,
po datumu podnoåewa ølanka, po broju di-
skusija o ølanku, po oceni dobijenoj od øita-
laca ili po broju øitalaca. U trenutku kada
smo mi posetili ovu stranicu, bila su do-
stupna 423 ølanka, podeqena u 10 oblasti.

• The  Alchem ist – Poøetna strana ChemWeb
magazina, sa razliøitim sadrÿajima iz he-
mije. Umesto objaåwewa åta se sve u maga-
zinu moÿe pronaõi prenosimo sliku mape
sajta:

• Chem Web  Postcards – mesto odakle moÿete
poslati elektronsku razglednicu.

2. FORUMS – Padajuõi meni koji vas vodi ka po-
øetnim stranama ChemWeb-a, odnosno posebnim
sajtovima, posveõenim pojedinim oblastima he-
mije. Evo adresa tih sajtova: Analytica l.Chem-
Web.com, Bio .ChemWeb.com , Cata lysis.Ch em -
Web.com , Electro .ChemWeb.com , Fuel.Chem -
Web.com, Materials.ChemWeb.com, Organic.Chem-
Web.com, Polymer.ChemWeb.com. Sajtovi donose
novosti iz navedenih oblasti, kao i pregled
specijalizovanih øasopisa i nauønih skupova.
Postoje i izvodi iz The Alchemist, koji se odno-
se na datu oblast, preøice ka sliønim sajtovima
i ka delu CPS koji je relavantan za oblast i sl.

3. JOURNALS  – preøica ka stranici sa spiskom
viåe od 300 hemijskih øasopisa do kojih moÿete
doõi. Za sve moÿete videti sadrÿaje i abstrak-
te, a za neke, koji su naznaøeni, i celokupne tek-
stove ølanaka  Tu su i opcije za pretraÿivawe i
sortirawe øasopisa i informacije kako pojedi-

ne øasopise moÿete kupiti i po kojoj ceni
(elektronska verzija putem Interneta), Na is-
toj strani se moÿete  prijavite za servis slawa
obaveåtewa, putem e-mail-a, o izlasku novog
broja, ukquøujuõi i sadrÿaj, onih øasopisa koje
sami izaberete sa spiska – Edit Alerts. 

4. DATABASES – Preøica ka stranici sa koje mo-
ÿete pristupiti svakoj od 22 navedene hemijske
baza podataka. Pretraÿivawe i pregled baza su
besplatni, a za neke i pun pristup svim podaci-
ma. Za ostale pun pristup se plaõa, a informa-
cije kako to uraditi i po kojoj ceni, moÿete
pronaõi na istoj stranici. I ovde postoje opci-
je pretraÿivawa i selekcije baza podataka, a od
onih kojim moÿete pristupiti navedimo CLA-
IMS/U.S. Patents Database, Med-line®  i Beilstein
Abstracts - koji su potpuno besplatni, Reaction
Citation Index i ACD/Labs Physico-Chemical Pro-
perty Data-bases.

5. TOOLS – Preøica ka stranici koja nudi, u
trenutku kada smo mi posetili sajt, besplat-
n o preuzimawe (download) kompjuter skog
programa  - Computationa l Chemistry Toolkit, za
crtawe 3D  hemijskih struktura , wihovo pre-
noåewe u program za hemijske proraøune i
vizuelizaciju dobijenog rezultata kao 3D
strukture.

6. SHOP – Preøica ka virtuelnim prodavnicama
kwiga i softvera iz oblasti hemije. Ono åto
vam je potrebno pronaõiõete pomoõu pretraÿi-
vaøa, za koji postoji detaqno uputstvo kako da
najoptimalnije postavite upit da bi dobili
traÿeni odgovor. Na stranici se nalazi i pre-
øica ka virtuelnom katalogu proizvoæaøa opre-
ma, hemikalija, instrumenata i sliønih stvari.
Katalog je ustvari opet vrsta pretraÿivaøa
pri øemu je on tako koncipiran da za traÿenu
stvar moÿete da navedete naziv i/ili ime pro-
izvoæaøa i/ili tehnike koja vas interesuje i/
ili oblast hemije za koju õete je koristiti i/
ili jednostavno kquønu reø. Mala je verovatno-
õa da neõete pronaõi ono åto vam treba.

7. N EWS – Ovo je ustvari direktna preøica ka ma-
gazinu The Alchemist.

8. JOB – Traÿite posao ili vam treba saradnik.
Preko ove preøice dolazite na pravo mesto. Na
stranici moÿete pretraÿiti ili pregledati
ponude za posao razvrstane po oblastima, stepe-
nima struønosti, geografskoj lokaciji i sl. Na-
ravno ako ste zainteresovani za neki, tu je i
kontakt adresa. S druge strane moÿete da na saj-
tu ostavite svoj rezime, malu struønu biogra-
fiju (kreira se popuwavawem obrasca kome se
pristupa sa ove stranice, preøica posting your
résumé), pomoõu koje vas oni koji traÿe sarad-
nike mogu kontaktirati. Sliøan obrazac se po-
puwava ukoliko ÿelite da ponudute svoje kon-
sultantske usluge (preøica - advertise your skills).
Sa ove stranice moÿete pristupiti i sajtu
www.sciencejobs.com/chem/ preko kojeg moÿete i
dati oglas za  ponudu posla (objavqivawe se pla-
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õa), a koji õe biti vidqiv i na ChemWeb-u. Na
stranici postoji i preøica ka sajtu Science-
Wise.com, na kome se mogu naõi informacije o
stipendijama (grants) iz oblasti malih biznisa,
nauønih istraÿivawa i nauønog usavråavawa.

9. LINKS  – Preøica ka stranici sa koje moÿete
pristupiti sajtovima sliønih sadrÿaja, u tre-
nutku kada smo mi posetili sajt samo ka sajtovi-
ma ChemDexPlus i ChemGuide.

10. CONFERENC ES  – Preko ove preøice dolazite
do stranice posveõene nauønim skupovima iz
svih oblasti hemije. Pored pregleda skupova po
mesecima i pretraÿivaqa po kquønim reøima
i/ili vrsti skupa i/ili oblastima i/ili mesti-
ma odrÿavawa, na stranici se nalaze i opcije:
Never miss a major event – pregled dogaæaja na

skupovima koji su u toku (moÿete da ga primete
i elektronskom poåtom), Plan your trip – pomoõ
u planirawu putovawa na izabrani skup, Book-
mark Conferences – oznaøite skupove za koje ÿe-
lite da se informacije o wima pojavquju na va-
åem personalizovanom delu sajta, stranica My
Conferences, i Promote your Conference – prosle-
dite informacije o skupu koji organizujete, ka-
ko bi bile dostupne svim posetiocima sajta,
ølanovima ChemWeb-a.

Na kraju ÿelimo da istaknemo da ceo sajt nije
tehniøki zahtevan, ni hardverski, ni softverski,
da nije optereõen prevlikim brojem slika i raznih
drugih aplikacija, kao i da je lako dostupan, u bilo
koje doba dana.

PRIZNAWA NAÅIM ØLANOVIMA

Prilikom otvarawa Simpozijuma Deforma-
cija i struktura metoda legura, odrÿanom 26. i 27.
juna 2002.godine u Beogradu , profesoru Borivoju
Miåkoviõu, naåem poøasnom ølanu, uruøena je Po-
veqa o izboru za poøasnog ølana Rumunske federa-

cije inÿewera metalurgije. Izbor za poøasnog øla-
na prof. Miåkoviõ je dobio za izvanredan dopri-
nos razvoju metalurgije u Jugoslaviji i unapreæewe
nauøne saradwe u ovoj oblasti izmeæu Jugoslavije i
Rumunije.

In Mem oriam

 DR ÆORÆE PETKOVIÕ , NAUØNI SAVETNIK 

Poøetkom aprila ove godine preminuo je dr
Æoræe Petkoviõ, nauøni savetnik Instituta za
nuklearne nauke "Vinøa". 

Æoræe je roæen 7.oktobra 1929. godine u Beogra-
du. Diplomirao je na odseku za hemiju Prirodno-ma-
tematiøkog fakulteta u Beogradu 1956. godine. U
Institut za nuklearne nauke “Vinøa” zapoåqava se
sledeõe godine, gde je proveo ceo svoj radni vek. Go-
dine 1964. obavio je specijalizaciju u Åvedskoj, a
1970. odbranio je doktorsku disertaciju na Prirod-
no-matematiøkom fakultetu, odsek za fiziøko-he-
mijske i hemijske nauke, u Beogradu. U Institutu
"Vinøa" biran je u sva nauøna zvawa: od nauønog sa-
radnika do nauønog savetnika . Dugi niz godina ra-
dio je u oblasti radiohemije. Æoræe je objavio preko
80 nauønih radova. Najveõi nauøni doprinos dao je u
oblasti ekstrakcije teønost-teønost. Predloÿio je
matematiøki model ekstrakcione ravnoteÿe. 

U toku 1975. godine Æoræe je drÿao predavawa
iz predmeta "Odabrana poglavqa iz neorganske he-
mije" na Prirodno-matematiøkom fakultetu Uni-
verziteta u Novom Sadu, a u periodu 1978- 1982. dr-

ÿao je predavawa iz predmeta "Kristalohemija" na
istom Fakultetu. Tokom svog rada u Institutu
“Vinøa” rukovodio je izradom viåe diplomskih ra-
dova, magistarskih teza i doktorskih disertacija.

Pored svoje nauøne, pedagoåke i struøne delat-
nosti Æoræe je bio aktivan i u nauønom veõu Insti-
tuta "Vinøa". Bio je predsednik Nauønog veõa In-
stituta u periodu 1982-1984. Tada inicira izdavawe
"Report of the Boris Kidriø Institute of Nuclear Sciences".
Report je izlazio u periodu od 1985. do 1988. godine,
a veõina radova je åtampana na engleskom jeziku.

Æoræe je sa posebnim entuzijazmom radio u Srp-
skom hemijskom druåtvu i zalagao se za wegovu
afirmaciju u Institutu "Vinøa". Biran je za poøa-
snog ølana Druåtva a takoæe je bio ølan Predsed-
niåtva SHD kao i ølan Uredniåtva øasopisa Jour-
nal of the Serbian Chemical Society.

Vest o iznenadnoj Æoræevoj smrti oÿalostila
je veliki broj wegovih kolega, prijateqa i poznani-
ka. Wegov lik ostaõe u trajnoj uspomeni svih koji su
ga poznavali, poåtovali i s wim saraæivali. 

Slobodan Milowiõ

VESTI IZ SHD

*
* *


