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Bliÿi se kraj joå jedne kalendarske godine. Do sada
je u okviru 43. godiåta (2002) iz åtampe izaålo pet bro-
jeva Hemijskog pregleda . Na isti ovakav naøin smo zapo-
øeli Uvodnik broja 5 proåle godine . Zatim smo ga nasta-
vili sa tekstom:

"Kakav ste utisak stekli o pomenutim brojevima?
Predlaÿemo vam da ih ocenite jednom zajedniøkom oce-
nom od 1 (najnepovoqniji) do 5 (najpovoqniji) utisak. Mo-
limo vas da vaåu ocenu propratite kratkim komentarom
– objaåwewem åta je ono åto je najviåe uticalo na for-
mirawe vaåe ocene. S nestrpqewem oøekujemo vaåe po-
åiqke koje moÿete poslati bilo klasiønom (na adresu
Srpskog hemijskog druåtva, za redakciju Hemijskog preg-
leda), bilo elektronskom poåtom (adresa se nalazi na na-
slovnoj stranici øasopisa). Vaå komentar mogao bi obuh-
vatiti i odgovore na sledeõa pitawa:

• O øemu biste ÿeleli da øitate u narednih par
brojeva? Navedite temu/problematiku po vaåem
izboru.

• Koja vam se rubrika ponajviåe dopada? Imate li
moÿda predlog za uvoæewe nove rubrike u ovaj
øasopis?

• Da li su vaåi uøenici do sada upoznali  Hemij-
ski pregled i wegovu sadrÿinu? (pitawe je upuõe-
no, pre svega, prosvetnim radnicima iz gimnazija
i sredwih struønih åkola )

• Da li biste bili zainteresovani da se u HP po-
javquje i dodatak namewen baå vaåim uøenici-
ma?
Samo tako, stalnom komunikacijom i zajedniøkim

snagama, moÿemo naå øasopis uøiniti boqim i svrsi-
shodnijim. To bi nam bitno olakåalo pravqewe øasopisa
koji bi se rado øitao i koristio u radu.

 U suprotnom , ako se, vi kao øitaoci Hemijskog preg-
leda i ølanovi Druåtva, ne oglasite na ovaj naøin, nama
je zaista teåko pretpostaviti u kom pravcu treba da, u na-
rednom periodu, guramo."

I, åta mislite,  kakva je bila sudbina ove akcije
uredniåtva Hemijskog pregleda?

Posle toga ste, u Uvodniku broja 2 (2002) mogli da
proøitate ovaj tekst:

"Dobili smo i prvo pismo sa vaåom ocenom za naå
rad. Pisala nam je koleginica Vraniõ iz Sombora, iznela
svoje utiske i dala neke sugestije. Pismo objavqujemo u
celosti u rubrici Vesti iz åkola. Oøekujemo i pisma vas
ostalih."

Nijedno pismo posle toga nismo doøekali! Proå-
la je cela godina dana od poøetka naåe akcije koja je bila
izazvana ÿeqom da se svojom strukturom i sadrÿajem He-
mijski pregled åto viåe pribliÿi ÿeqama øitalaca, od-
nosno ølanova SHD. Ne mislimo da se Hemijski pregled
ne øita i u åkolama i van wih. Naprotiv! Ali, åta je to u
nama åto nas spreøava da iskaÿemo svoje iskreno i pro-
fesionalno miåqewe, da damo svoj glas u prilog neøemu
åto nam se dopada, ili protiv neåega åto nije dobro.

Ni neke druge sliøne akcije koje smo pokretali sa
ÿeqom da nam pomognete (a time i sami sebi pomognete),
da se ukquøite u neku od aktivnosti koje bi pomogle da se
krene sa mrtve taøke makar u okvirima Srpskog hemijskog

druåtva ili okvirima profesije nastavnika ili profe-
sora hemije nisu urodile plodom, odnosno doÿivele su is-
tu sudbinu – potpunu neresponsivnost. Setite se pokuåaja
da pokrenemo sa mrtve taøke neke probleme o kojima smo
govorili u okviru rubrike Tribina. Kada smo pokretali
ovu rubriku verovali smo da neõemo moõi da odvojimo to-
liko prostora u vaåem i naåem øasopisu koliko õe se vas
javiti sa nekim svojim stavom, miåqewem, reåewem.
Umesto toga – tajac! 

Neko bi mogao da zakquøi da ÿivimo u sjajno ureæ-
enom druåtvu gde nam je sve potaman i gde nema åta da se
poboqåava i popravqa. Ja ne delim to miåqewe, a veru-
jem da ni mnogi meæu vama.

Komentare na gorwa pitawa, postavqena veõ pre
godinu dana i daqe oøekujemo od vas. Odgovori mogu da se
odnose na ovogodiåwe brojeve Hemijskog pregleda. Ali, i
mimo toga, piåite o svemu åto mislite da treba da bude
komentarisano: o lepom, kako bi ga bilo åto viåe, ili o
ruÿnom (kako bi ga bilo åto mawe).

*

U Vestima iz SHD i u ovom broju naõi õete dragoce-
ne informacije. Najpre, naõi õete izveåtaj sekretara
SHD o jednom sastanku koji je, ove jeseni, odrÿan u Poq-
skoj. Sa Poqacima je u vezi i druga vest: dat je prikaz
istorijata wihovog druåtva. Za naredni broj smo ostavi-
li da objavimo izveåtaj iz Bukureåta, gde je ove godine
bio zajedniøki nauøni skup (20-25.09.) hemiøara zemaqa
Balkana.

*

I ove godine , meseca decembra , Srpsko hemijsko
druåtvo õe , po tradiciji, imati Sveøanu skupåtinu
SHD. To je skup na kome se proglaåavaju dobitnici svih
godiåwih nagrada koje dodequje SHD za 2002. godinu. Na-
damo se da ste uøestvovali u predlagawu kandidata, a na-
damo se i da õete svojim prisustvom ulepåati taj inaøe
lepi skup. Ove godine õe, kao predavaøi, biti proålogo-
diåwi dobitnici. Dakle, sem åto õete skup ulepåati,
imaõete i åta da øujete.

*

Pamtite li da smo proåle godine dobili od Mini-
starstva prosvete i sporta Republike Srbije sumu od
120.000 dinara, kojom je Ministarstvo pretplatilo 200
åkola u Srbiji na celo godiåte Hemijskog pregleda. Ka-
ko je do toga doålo? Ona struøna druåtva øija se aktiv-
nost proteÿe i na åkole i koja izdaju neki øasopis name-
wen nastavnicima udruÿila su se i, udruÿenom akcijom,
bila su potpomognuta od strane Ministarstva prosvete za
wihovu izdavaøku delatnost tokom 2001. godine. Dobra je
vest da je u toku akcija podråke i za ovu godinu. Ako se to
dobro zavråi i ove godine õemo pretplatiti onoliko
åkola koliko sredstava budemo dobili od Ministarstva.
Nadamo se da to neõe biti mawe nego prethodne godine, uz
napomenu da je pretplata za Hemijski pregled za 2002. go-
dinu 850 dinara.

R. M. Jankov

UVODNIK
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Selena Miliõeviõ,Gordana Vuøkoviõ, Marija Todoroviõ Hemijski fakultet, Univerzitet u Beo-
gradu , Studentski trg 12-16, P. Fah 158, 11001  Beograd e-mail  adrese: selenam@eunet.yu, gorda-
nav@helix.chem.bg.ac.yu

MODERNI ASPEKTI HEMIJE SELENA (1. DEO)

U ovom ølanku izloÿena je uloga selena u razli-
øitim oblastima moderne hemije. Wegov znaøaj sag-
ledan je kako sa aspekta wegovih jediwewa i reak-
cija u kojima uøestvuje, tako i kroz mnogo vaÿniju
funkciju koju ima za ÿivi svet. Wegova biohemij-
ska uloga u organizmu ÿivih biõa, istovremeno sag-
ledavana je sa hemijskog i fizioloåkog znaøaja. 

HEMIJA SELENA

Selena (Σεληνη)-bogiwa meseca, kõer titana
Hiperiona i titanke Teje, Helijeva i Eojina se-
stra.. Kad svoje lepo telo okupa u Okeanu i obuøe
sjajne haqine, Selena upreÿe kowe i vozi se po
zvezdanom nebu, a sa wene besmrtne glave razliva se
svetlost po celom svetu.  U  narodnom verovawu Se-
lena je rano povezana sa plodnoåõu qudi i ÿivoti-
wa, kao i sa magijom i raznim bolestima, na prvom
mestu sa epilepsijom. 

SELENA I SELEN

Da li je bogiwa predodredila osobine metaloi-
da otkrivenog tek 1817. godine?

Trebalo je da proæe øitav jedan vek, a moÿda i
koja godina joå, pa da se zapoøne sa istraÿivawima
na pronalaÿewu delovawa selena, wegove uloge i
znaøaja za ÿivi svet na planeti. I danas kada joå
uvek nije dovoqno ispitan, no dovoqno da bi se o
wemu moglo govoriti, kao da se potvræuju osobine
bogiwe sadrÿane u øudotvornom elementu. 

Ono åto je u vreme kada je legenda nastala bilo
vezano za epilepsiju, u savremeno doba su bolesti
raka i AIDS-a. Kao åto je u ta davna vremena, bogi-
wa u svojim koøijama leøila ili bar ublaÿavala bo-
lesti, na sliøan naøin danas to øini selen.

KAKO JE SVE POØELO?

U zemqi drevne civilizacije, u dalekoj Kini
pronaæen je jedan oblik kardiomiopatije za koju je
kasnije utvræeno da je posledica niskog sadrÿaja se-
lena u zemqiåtu. Bolest je nazvana Keåanska bo-
lest.1

To je navelo na zakquøak da deficit selena ima
za posledicu miåiõnu slabost, obstruktivnu mio-
kardiopatiju i kancer. Danas se na sve veõem broju
primera to i potvræuje .Š1Ð 

SELEN KAO DEO NEORGANSKE HEMIJE

Selen je element åeste grupe, øetvrte periode
Periodnog sistema elemenata. Sa rednim brojem
34, relativnom atomskom masom 78.96, gustinom
4.79 g/cm3, taøkom topqewa 217 oC i taøkom kqu-
øawa 485  oC, svrstan je u grupu metaloida. 

Selen se u prirodi nalazi u mnogim prirodnim
sulfidima, u malim koliøinama. On je nusproizvod
u toku elektrolitiøke rafinacije bakra, ali se ta-
koæe moÿe izolovati iz muqa, gde dospeva i skupqa
se na dnu olovnih komora. Øisti minerali selena su
retki Š2Ð.

Selen se moÿe naõi u dve alotropske modifi-
kacije, kao amorfni, crveni selen, prstenaste
strukture (u dva polimorfna oblika α i β), koji ne
provodi elektriønu struju i  kristalni, crni, me-
talnog sjaja, koji osvetqavawem mewa svoj elek-
triøni otpor, pa se koristi za konstrukcije selen-
skih õelija koje sluÿe u tonfilmu, telefotogra-
fiji i za signalizaciju. Selen se upotrebqava i u
industriji stakla.

Slobodan selen nije otrovan. Jediwewa selena
po otrovnosti podseõaju na jediwewa arsena. Neka
jediwewa selena su dobra redukciona ili oksidaci-
ona sredstva (SeO2 je jako oksidaciono sredstvo i
kao takvo se koristi za oksidaciju ketona). 

Postoje dve diprotonske kiseline selena - sele-
nasta i selenska, od kojih svaka gradi po dva niza so-
li. Najrasprostrawenija jediwewa selena neorgan-
ske prirode su natrijum-selenit i natrijum-selenat.

SPECIFIØNOST SELENA

Utvræeno je da je  selen vaÿan mikroelement
140 godina od Bercelijusovog (Berzzelius) otkriõa
ovog elementa davne 1817. godine. Jedanaest godina
kasnije objavqene su prve vrednosti dobijene za ko-
liøinu selena koju je neophodno dnevno unositi od

ØLANCI

1 Do sada je Keåanska bolest naæena kao jedina posledica nedostatka selena. Primeri trovawa selenom retki su kod
qudi, za razliku od ÿivotiwa kod kojih je pojava uøestala. 
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strane Food and  Nutrittion Board, nacionalnog saveta
SAD i Food and Drug Administration.  Zaåto su bile
potrebne preporuøene dnevne doze za unosom selena,
ako su sva poznata wegova jediwewa pokazivala tok-
siøno dejstvo po ÿiva biõa  Š3Ð?

Selen iako je metaloid i pripada neorganskoj
hemiji, zbog svoje øudotvornosti spona je nekoliko
nauønih disciplina koje su omoguõile sistematiøna
istraÿivawa wegove funkcije i strukture u razli-
øitim jediwewima i stoga je wegovo izuøavawe mo-
guõe samo kao multidisciplinarno. Istraÿivawa o
selenu povezuju biologiju, neorgansku, bioneor-
gansku, bioorgansku, organometalnu hemiju i biohe-
miju. 

Takva istraÿivawa su u posledwih desetak go-
dina dala iznenaæujuõe rezultate o vaÿnosti selena
i potvrdila wegovu neizostavnu ulogu u mnogim
vaÿnim procesima za normalno funkcionisawe
svakog organizma. 

Danas se sa sigurnoåõu zna da je selen:
• esencijalni mikroelement

Organizam øoveka i veõine ÿivotiwa nije u
stawu da samostalno sintetiåe selen, te ga je stoga
potrebno unositi ishranom.

• neophodan za antioksidativnu odbranu orga-
nizma
Ulazi u sastav mnogih vaÿnih proteina i enzi-

ma koji su glavni nosioci odbrambenog sistema a
imaju za ciq zaåtitu õelijskih membrana i eritro-
cita od oåteõewa izazvanih slobodnim radika-
lima.

• neophodan za pravilan rad imunoloåkog si-
stema
Stimuliåe stvarawe leukocita i åtiti ih od

slobodnih radikala koji nastaju procesom borbe sa
infekcijom, poveõava produkciju antitela i spre-
øava rast abnormalnih õelija i õelija kancera.

• neophodan za pravilan rad hormona
Ulazi u sastav enzima trijodtironin-dejodi-

naze koji je vaÿan u metabolizmu tiroidnih hormo-
na.

• neophodan za odvijawe niza drugih funkcija
u organizmu
Odgovoran je za funkcije jetre, sintezu protei-

na, zaåtitu od toksiønih elemenata (As, Cd, Hg i
Pb), reproduktivnu sposobnost muåkaraca, zdravqe
oøiju, kose i koÿe i metabolizam prostaglani-
dinaŠ3Ð.

Selen ulazi u sastav mnogih bioloåki vaÿnih
jediwewa. U prethodnom pobrojavawu prikazane su
samo najvaÿnije i najviåe ispitane funkcije sele-
na. Detaqni osvrt biohemije selenovih jediwewa
koji je dat u drugom delu istoimenog rada odnosi se
na vaÿne molekule kakvi su glutation-peroksidaza
(enzim koji oznaøava klasu od øetiri posebna selen-
zavisna enzima izolovana iz razliøitih organa), se-
lenocistein (aminokiselina ), selenometionin
(aminokiselina) kao najistraÿeniji. Selen, takoæe
uøestvuje u vaÿnim redoks sistemima, na primer
oslobaæawe cinka u organizmu, iz metalotineina,
proteina sisara, u kojem je selen mnogostruko efi-

kasniji od sumpora (deluje u znatno niÿim konce-
tracijama i znatno brÿe).

2Fe-S PROTEINI

Proteini ove klase se izoluju iz biqaka, ÿivo-
tiwa i mikroorganizama. Buåanan i Arnon (Bucha-
nan i Arnon)  odredili su hemijske osobine i fun-
kciju feredoksina iz hloroplasta. Wegova uloga je
da prenosi elektrone tokom fotoredukcije NADP i
fotofosforilacije ADP-a u ATP. Fotoredukcija
feredoksina se prati elektron paramagnetnom re-
zonancijom (EPR spektroskopijom). Redukovani fe-
redoksin aktivira fruktozo -1.6-difosfatazu hlo-
roplasta, jer ima kontrolni efekat kao i funkciju
u procesima oksidacije i redukcijeŠ4Ð. Zamena sul-
fida selenidom u ovakvom sistemu poseduje istu bi-
oloåku aktivnost kao i nativni feredoksin. 

SELEN U SASTAVU T45’D-TIROKSIN-
DEJODINAZE TIPA I

Trijodtironin-dejodinaza je enzim koji reguli-
åe stvarawe aktivnog hormona åtitaste ÿlezde
jodtironina (T3) i neaktivnog proizvoda reversnog
trijodtironina rT3 iz tiroksina (T4). Selen u õeli-
jama, zajedno sa jodom je odgovoran za funkciju i ko-
liøinu ovog enzimaŠ5,6Ð.

SELEN U SASTAVU SELENOPROTEINA P

Selenoprotein P je protein iz plazme, øija ulo-
ga joå uvek nije dovoqno ispitana. Po strukturi je
polipeptid. Ranije se smatralo da je on nosaø sele-
na, no zbog kovalentnih veza selena u polipeptid-
nom lancu , smatra se da je on vaÿan u antioksida-
tivnoj odbrani organizmaŠ5Ð.

SELEN-ZAVISNI PURINI

Tokom preøiåõavawa selen-zavisne ksantin de-
hidrogenaze (XDH) iz Clostridium purinolyticum, na-
æena je druga hidroksilaza koja sadrÿi selen i poka-
zuje sliøne spektralne osobine. Enzim , purin hi-
droksilaza (PH) koristi purin, 2OH-purin i hipok-
santin kao supstrate. Proizvod hidroksilacije pu-
rina pomoõu purin hidroksilaze je ksantinŠ5Ð. Ek-
speriment oslobaæawa selena iz enzima koji ima za
posledicu gubitak katalitiøke aktivnosti u prisu-
stvu cijanidnih jona potvrdio je da je selen neopho-
dan za pravilno funkcionisawe ovog enzima. Isti
enzim izolovan iz C. purinolyticum, nije osetqiv
prema kiseoniku tokom preøiåõavawa i on koristi
kao elektronske akceptore kalijum-heksacijano fe-
rat (III) i 2.6-dihloroindofenol. Selen je neopho-
dan za ksantin-zavisnu redukciju 2.6-dihloroindo-
fenola pomoõu ksantin dehidrogenaze. Kinetiøka
analiza oba enzima pokazala je da je ksantin boqi
supstrat za ksantin dehidrogenazu, a purin i hipok-
santin za purin hidrogenazu. 

NOVI SUPSTRAT RODANAZA

Selenofosfat je donor selena, aktivna kompo-
nenta neophodna bakterijama i sisarima za speci-
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fiønu sintezu tRNASec. Iako se slobodni selenid
moÿe koristiti u in  vitro sistemima za sintezu sele-
nofosfata, pronaæen je fizioloåki aktivan sup-
strat rodanaza. Normalno postoji kao persulfid
cisteinskog ostatka i ima ulogu proteina prenosi-
oca sumpora. Selenom supstituisana rodanaza (E-Se)
opstaje u in vivo sistemima. Persulfidna slobodna
rodanaza (E) ne reaguje direktno sa SeO3

2-, ali se u
prisustvu glutationa i SeO3

2- stvara E-Se rodanaza.
Intermedijerni proizvod iz reakcije glutationa sa
SeO3

2- je neophodan za stvarawe E-Se rodanazeŠ6Ð. E-
Se rodanaza je stabilna u prisustvu viåka glutatio-
na na neutralnom pH  i temperaturi od 37oC. 

SELEN I KANCER - KANCER I SELEN

Jedna od ozbiqnih bolesti danaåwice je kan-
cer. Nastaje kao posledica hiperprodukcije slobod-
nih radikala. Do toga1radikala dolazi kada, enzim-
ski i neenzimski antioksidanti nisu u stawu da
spreøe transformacije. Transformacije predstav-
qaju mutacije koje mogu biti spontane, kada nastaju
u procesu replikacije i oøuvawa DNA, i izazvane,
kada su uslovqene dejstvom mutagenih faktora iz
spoqaåwe sredine. Po svojoj prirodi, transforma-
cije su dvojake, odnosno javqaju se kao genske muta-
cije (na jednom ili veõem broju nukleotida jednog
gena) i kao hromozomske mutacije (posledica broja i
rasporeda gena u hromozomu)Š3Ð

Samo one transformacije  izazvane mutagenima
u genima koji reguliåu rast õelija imaju kao posle-
dicu inicijaciju kancera. Procesi daqeg tran-
sformisawa iniciranih õelija agensima koji ne
moraju biti kancerogeni omoguõuju razvoj kancera.
Selen kao sastavni deo brojnih enzima i proteina
spreøava produkciju takvih øestica koje bi bile
izazivaøi kancera, i koje bi dovodile do oåteõewa
õelija. 

SELEN I VIRUS HIV-a

U ciqu istraÿivawa efekata saplementacije
selena ili beta-karotena na humani virus HIV-a2 na
zaraÿenim pacijentima, za koje je poznato da imaju
deficit selena i vitamina A odreæen je status ne-
koliko enzima superoksiddizmutaze (SOD), seleno-
zavisne glutation-peroksidaze (GSH-Px), katalaze
(CAT) i glutationa (GSH). Odreæena je i koncentra-
cija selena u plazmi. Pacijenti su primali oralno
selen i beta-karotenŠ7Ð. 

Poveõana aktivnost posledica je potrebe za po-
veõanom sintezom ovih enzima u eritrocitima koji
su u stawu oksidatinvog stresa. Aktivnost glutati-
ona je bila smawena. Nakon saplementacije selenom
i beta-karotenom ne dolazi do promene u aktivno-
sti za SOD. Znaøajno se poveõava aktivnost seleno-

zavisne glutation-peroksidaze, kao i samog glutati-
ona. 

TROVAWE KINESKE POPULACIJE 
SELENOM

Godine 1961  otkriveno je endemiøno oboqewe u
delu populacije Enshi County, u Hubei regionu, u Re-
publici Kini. U toku najveõeg åirewa endemiøne
bolesti od 1961. do 1964.godine mortalitet je bio
50% za 248 stanovnika za pet sela. Dokazano je da je
u pitawu bilo trovawe selenom. Simptomi trovawa
bili su gubitak kose i noktiju . Bilo je sluøajeva
oåteõewa koÿe, nervnog sistema i zuba. Oboqewe
je zahvatilo osobe sredwih godina. Dnevni unos se-
lena koji je odreæen kasnije bio je proseøno 4.99  mg
(u granicama 3.20-6.69), a nivo selena u kosi i krvi
iznosio je 32.2 odnosno 3.2 µg/mL, åto je bilo 1000
puta viåe od vrednosti koje su naæene u oblastima u
kojima je vladala Keåanska bolest. Izvor selena
bio je kameni ugaq sa visokim sadrÿajem selena
(proseøno preko 300 µg/g, sa jednim izuzetkom koji
je sadrÿao øak 80000 µg/g). Selen iz ugqa dospeva u
zemqiåte, navodwavawem i pomoõu kiåa, te su ÿi-
tarice mogle da ga iz zemqe apsorbuju i usvoje. U
tim delovima kreø se tradicionalno koristi za æu-
brewe. Zbog nedostatka pirinøa stanovniåtvo je
bilo primorano da koristi selenom obogaõene ÿi-
tariceŠ8Ð. 

ZAKQUØAK

Na osnovu svega iznetog o selenu jasno je da se
radi o neobiønom metaloidu. Do skora je wegov zna-
øaj zanemarivan, ali se posledwih godina brojnim
istraÿivawima sve viåe otkrivaju wegove funkci-
je u ÿivim sistemima. 

U drugom delu istoimenog rada selen je sagleda-
van kroz svoja jediwewa i funkciju koju ona imaju za
ÿivi svet. 

Abstract

Modern aspects of selenium chemistry –I part

Selena Mili}eviõ, Gordana Vuøkoviõ, Marija Todoroviõ

Faculty of Chemistry 
This paper presents  contribution for investigations on

the role of the selenium in different fields of modern chemi-
stry.  The importance of selenium was presented on the one
hand as diversity of its compounds and reactions and on the
other as  its functions in living organisms. Its biochemical
role was  presented from the both aspects, chemical and
physiological.
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BROJ BENZENOIDNIH UGQOVODONIKA 

  UVOD

Odreæivawe broja moguõih izomera organskih
jediwewa jedna je od tradicionalnih tema teorijske
hemije. Prva ovakva istraÿivawa vråena su joå po-
lovinom 19. veka [1]. (Jedan od pionira na tom po-
druøju bio je i naå Sima Lozaniõ [2])  U nekim po-
voqnim sluøajevima do broja izomera dolazi se pri-
menom kombinatorne matematike [3]. Meæutim, u
najveõem broju sluøajeva za konstrukciju i prebroja-
vawe izomera moraju se upotrebiti raøunari [4,5].

Da bismo opisali ono åto je raæeno u vezi
odreæivawa broja benzenoidnih ugqovodonika mo-
ramo se prvo upoznati s pojmom benzenoidnog siste-
ma.  

Benzenoidni sistem je definisan kao graf na-
crtan na heksagonalnoj (grafitnoj) mreÿi, øiji øvo-
rovi i grane leÿe na nekoj zatvorenoj liniji ili
unutar te linije [6].  Samim tim, svaki benzenoidni
sistem se sastoji od meæusobno povezanih oblasti
koje sve imaju oblik pravilnog heksagona (åestou-
gaonika), i svi heksagoni su iste veliøine. Na åta
se konkretno misli u ovoj dosta komplikovanoj de-
finiciji biõe jasno ako pogledamo Sliku 1. 

Kao åto je uobiøajeno u hemiji, dva benzenoidna
sistema (nacrtana na istoj heksagonalnoj mreÿi)
smatraju se razliøitim ako se translacijom , rota-
cijom, refleksijom ili bilo kojom kombinacijom
ovih operacija ne moÿe postiõi wihovo potpuno
preklapawe. Viåe detaqa o benzenoidnim sistemi-
ma i wihovoj ulozi u teoriji benzenoidnih ugqovo-
donika moÿe se naõi u kwizi [6].

Pomoõu benzenoidnih sistema precizno je odre-
æena klasa hemijskih jediwewa koje nazivamo benze-
noidni ugqovodonici.  Tek kada smo ovo uradili

Slika 1.  Postoji dvadesetdva  benzenoidna sistema
sa 5 heksagona ; dakle b5=22. Petnaest sistema odgo-
vara poznatim, eksperimentalno dobivenim, benze-
noidnim ugqovodonicima (to su svi oni koji imaju
Kekuleove struktre, K>0). Sedam sistema se odnosi
na hipotetiøke specije koje do danas nisu dobivene
(to su svi oni koji nemaju Kekuleovih struktura,
K=0).  Broj Kekuleovih struktura (K) oznaøen je kod
svakog benzenoidnog sistema. 
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moÿemo preõi na wihovo prebrojavawe. Oznaøimo
sa bh broj benzenoidnih sistema sa h heksagona.

ISTORIJAT PREBROJAVAWA 
BENZENOIDNIH SISTEMA

Prebrojavawe benzenoidnih sistema, to jest
odreæivawe brojeva bh za h=1,2,3,... , pokazalo se kao
izuzetno teÿak zadatak. Posle nekoliko neuspeå-
nih pokuåaja [7-10], matematiøar Frenk Harari je
ponudio nagradu od 100 ameriøkih dolara onome ko
naæe opåte reåewe problema [10]. Bilo kako bi-
lo,  u sedamdesetim godinama proålog veka bilo je
poznato samo nekoliko prvih vrednosti brojeva bh
[2,11].

Tokom osamdesetih i devedesetih godina neko-
liko istraÿivaøkih grupa stvorilo je kompjuterske
programe pomoõu kojih su se brojevi  bh mogli odre-
diti za veõe vrednosti  h. Rezultati takvih proraøu-
na bili su saopåteni  - jedan po jedan -  za h ≤ 10
[12,13], za h=11 [14], za h=12 [15], za h=13 [16],  za h=14
[17], za h=15,16  [18], za h=17 [19,20], za h=18,19,20
[21], za h=21 [22] i za h=22,23,24 [23,24]. U navedenoj
literaturi pojavquje se dosta naåih imena: radi se
o kolegama iz Zagreba i Novog Sada. 

Metode koje su primewivane u radovima [13-24 ]
bile su zasnovane na takozvanom konstruktivnom
prebrojavawu. Heksagoni su kombinovani na sve mo-
guõe naøine, i svaki objekat dobiven na taj naøin te-
stiran je da li je nov (u kom sluøaju je brojan i memo-
risan) ili se podudara sa nekim, ranije konstruisa-
nim, objektom (u kom sluøaju je odbacivan). Buduõi
da bh izuzetno brzo raste sa h , vreme potrebno za iz-
voæewe raøunawa, kao i zahtevi za memorijom posta-
ju izuzetno veliki. Da bismo to ilustrovali pome-
nimo da je Brinkmanu bilo potrebno 2,4 godina cpu
vremena da odredi b23 , primewujuõi jedan izuzetno
efikasan algoritam koji je bio u stawu da svake se-
kunde generiåe i testira 325000 struktura [25]. Iz-
gledalo je da je prebrojavawe benzenoidnih sistema
dostiglo svoje tehniøke granice i da se neõe moõi
nastaviti.

Meæutim , nedavno je u ovoj oblasti postignut
znaøajni napredak. Jedan algoritam , koji je ranije
bio u upotrebi u statistiøkoj fizici, modifiko-
van je tako da se moÿe primeniti na benzenoidne si-
steme [26,27]. To je omoguõilo da se niz brojeva bh
odredi do fantastiønih h=35. Novi kompjuterski
kod izbegava usko grlo svih ranijih algoritama jer
ne vråi eksplicitnu konstrukciju heksagonalnih
konfiguracija.

Glavni deo proraøuna trajao je oko 10  sedmica
na serveru Compaq  Alpha,  snabdevenim jednim
667MHz EV6.7 procesorom i  memorijom od oko 5 gi-
gabajta. Bili su potrebni i neki mawi dodatni
proraøuni, koji su mogli da se simultano izvode na
standardnom personalnom raøunaru. 

Øitaoce zainteresovane za viåe detaqa o pre-
brojavawu benzenoidnih sistema upuõujemo na kwi-
ge [4-6] kao i na pregledne ølanke [28-31]. Danas poz-
nate vrednosti brojeva bh navedene su u Tabeli 1.

Tabela 1. Broj bh moguõih benzenoidnih sistema 
sa h heksagona , v. Sliku 1. Podaci za h≥25  su 
nedavno dobiveni od strane Fegea, Gutmana i 
Jensena  [26]. Broj stvarno poznatih 
benzenoidnih ugqovodonika je mnogo mawi - oko 
hiqadu .

 

ASIMPTOTSKO PONAÅAWE BROJEVA BH

Ideja da se prvih nekoliko (poznatih) ølanova
serije b1

 , b2 , b3 ,... upotrebi za predviæawe prib-
liÿnih vrednosti viåih (nepoznatih) ølanova te
serije prvi put je izloÿena u radu  [32].

Metoda razraæena u radu  [32] zasniva se na po-
gaæawu analitiøkog oblika asimptote za bh kada h
→ ∞. Imajuõi u vidu brojne ranije reåene probleme
prebrojavawa izomera  [3], izraz   

bh ~ A hθ κh (1)

je oøigledan kandidat za asimptotu. Mnogo godina
kasnije, u radovima  [26,27] vaqanost ove pretpo-
stavka je dokazana na matematiøki strog naøin.

U vreme kada je uraæen rad  [32] brojevi bh bili
su poznati samo do h=11. Koriåõewem ovih podata-
ka, za parametre u jednaøini (1) dobiveno je θ=-1,47
(åto je onda zaokruÿeno na θ=-3/2), κ=5,4 i A=0,045.
Ove vrednosti su priliøno daleke od najboqih sa-
daåwih procena, v. jednaøine (2) i (3).  Ni kasniji
pokuåaji u istom pravcu [33] (kada je bh bio poznat
do h=12 ) i  [34] (kada je bh bio poznat do h=23 ) nisu
dali zadovoqavajuõe rezultate.

Koriåõewem sada raspoloÿivih podataka za
brojeve bh (videti Tabelu 1.) i wihovom detaqnom
analizom dobiveno je [26,27]:

θ = -1,00000 ± 0,00001; 
κ = 5,16193016 ± 0,00000008 (2)

h        bh h           bh

1 1 19 41892642772

2 1 20 205714411986

3 3 21 1012565172403

4 7 22 4994807695197

5 22 23 24687124900540

6 81 24 122238208783203

7 331 25 606269126076178

8 1435 26 3011552839015720

9 6505 27 14980723113884739

10 30086 28 74618806326026588

11 141229 29 372132473810066270

12 669584 30 1857997219686165624

13 3198256 31 9286641168851598974

14 15367577 32     46463218416521777176

15 74207910 33   232686119925419595108

16 359863778 34 1166321030843201656301

17 1751594643 35 5851000265625801806530

18 8553649747 36 nije poznat
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Ove procene su dobivene takozvanom metodom
diferencijalnih aproksimanata, øiji se detaqi mo-
gu naõi u radu [35].

Parametar A u formuli (1) zavisi neåto malo
od h  åto se moÿe prikazati na sledeõi naøin
[26,27]:  

A = A0 + A1 h-1 + A2 h-2 + A3 h-3 + ... (3)

gde je
A0  ≈ 0,02340409 
A1  ≈ -0,0120888 
A2 ≈ 0,00253  
A3 ≈ -0,0008 
A4 ≈ 0,03
 U radovima [26,27] na matematiøki strog na-

øin su dokazane sledeõe nejednakosti za parametar
κ:

4,7892 < κ < 5,905 (4)

Iako smo uvereni da κ ima vrednost blisku onoj
datoj u jednaøini (2), ono åto je do sada strogo doka-
zano su samo nejednakosti (4).

Primenom jednaøina (1)-(3) moÿemo lako izra-
øunati pribliÿne vrednosti za brojeve bh za h > 35 ,
pod uslovom da je neko uopåte zainteresovan za ove
brojeve. Velikoj veõini hemiøara biõe dovoqno da
znaju da kada se broj heksagona poveõa za jedan, broj
moguõih benzenoidnih ugqovodonika se poveõa za
otprilike 5 puta. Pri tome treba pomenuti da uku-
pan broj  danas poznatih benzenoidnih ugqovodo-
nika nije veõi od hiqadu [36,37].

ZAVRÅNE NAPOMENE

S taøke glediåta hemiøara, rezultati prikaza-
ni jednaøinama (1), (2) i (3), kao i podaci dani u Ta-
beli 1., predstavqaju potpuno reåewe, dugo vremena
otvorenog, problema prebrojavawa benzenoidnih
izomera. Meæutim, neki vaÿni detaqi joå øekaju da
budu razraæeni. 

Pre svega, iako svaki benzenoidni sistem odgo-
vara nekom (stvarnom ili zamiåqenom) benzenoid-
nom ugqovodoniku, nije svaka takva specija stabil-
na, hemijski dobro definisana supstanca, koja se
moÿe sintetisati, øuvati neko vreme u laboratori-
ji i korektno okarakterisati standardnim fiziø-
ko-hemijskim postupcima. Od niza dodatnih uslova
koji moraju da budu zadovoqeni da bi benzenoidni
sistem odgovarao stablinom benzenoidnom ugqovo-
doniku najvaÿniji je da on mora imati Kekuleovih
struktura. (Opåirnije o znaøaju Kekuleovih struk-
tura u hemiji benzenoidnih ugqovodonika videti u
kwizi [6] i ølancima [38,39].) U vezi toga nameõe se
oøigledno pitawe: 

Koliko ima benzenoidnih sistema sa h heksago-
na koji imaju Kekuleove strukture ? 

Odgovor nije poznat.

Abstract

THE NUMBER OF BENZENOID HYDROCARBONS

Anthony J. Guttmann,  Markus Vege, Iwan Jensen  and
Ivan Gutman

Department of Mathematics and Statistics,  Melbourne
Faculty of Science,   Kragujevac

Finding the numbers  bh  of possible benzenoid hydro-
carbons containing h hexagons, h=1,2,3,... , turned out to be
one of the most difficult problems in isomer enumeration.
Attempts to determine bh started already in the 1960s, but a
satisfactory solution was achieved only quite recently.  We
describe the research on bh and provide an exhaustive bibli-
ography. The recently obtained results by three of the pre-
sent authors are  outlined. Nowadays the exact value of bh is
known up to h=35 and, in addition, the main details of the
asymptotic behavior of bh have been established. 
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SUPERKONDENZATORI

Iako prvi patent koji se odnosi na kondenza-
tore vrlo velike kapacitivnosti potiøe joå iz
1957. godine, a zaåtiõen je od strane Bekera (Bec-
ker), tek neåto viåe od jedne decenije nauka siste-
matski istraÿuje  sisteme koji poseduju do tada ne-
zamislivo velike kapacitivnosti povråine koje se
mere redom veliøine jednog farada po kvadratnom
centimetru. Zahvaqujuõi tome, kao i zbog åirokog
poqa wihove moguõe primene, ovakvi kondenzatori
pojavili su se i na trÿiåtu. Do tada su koriåõeni
klasiøni elektrolitiøki kondenzatori koji su
imali kapacitivnosti reda veliøine do stotinu mi-

krofarada po kvadratnom centimetru, pa su konden-
zatori kapacitivnosti nekoliko milifarada ima-
li priliøno velike dimenzije. O faradima se nije
moglo ni razmiåqati, tako da su superkondenza-
tori pravi revolucionarni pronalazak u ovoj obla-
sti.

Superkondenzatori na dijagramu zavisnosti
specifiøne snage1 od specifiøne energije2 za ti-
piøne ureæaje za konverziju i skladiåtewe energije
popuwavaju jednu åiroku do tada nepopuwenu oblast
izmeæu akumulatorskih baterija i konvencionalnih
kondenzatora (slika 1.) Š1Ð. I sa aspekta speciøne

1 Specifiøna snaga je data koliøinom energije koju jedan ureæaj moÿe da emituje u jedinici vremena i po jedinici svoje
mase ili zapremine .. U literaturi se za ovu veliøinu koristi i izraz  gustina snage .

2 Specifiøna energija predstavqa koliøinu energije koju jedan ureæaj moÿe da obezbedi bilo skladiåtewem veõ proiz-
vedene elektriøne energije , bilo prevoæewem hemijke energije u elektriønu, po jedinici svoje mase ili zapremine .
Analogno gustini snage i za ovu veliøinu se u literaturi moÿe pronaõi izraz gustina energije .
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energije i sa aspekta specifiøne snage ova oblast
pokriva podruøje od nekoliko redova veliøine.

Baterije i niskotemperaturne gorive õelije su
tipiøni ureæaji male specifiøne snage , dok kon-
vencionalni kondenzatori mogu imati specifiønu
snagu iznad 1MW/dm3, ali pri veoma niskoj speci-
fiønoj energiji Elektrohemijski kondenzatori po-
boqåavaju  karakteristike baterija u pogledu spe-
cifiøne snage ili poboqåavaju osobine kondenza-
tora u pogledu specifiøne energije kada se kombi-
nuju sa wima.

Tabela 1.  Osnovne karakteristike 
kondenzatora, superkondenzatora i 
akumulatora

Podaci dati u tabeli 1 jasno pokazuju koje oso-
bine superkondenzatora øine ove ureæaje podesnim
za namene u kojima je potrebna kombinacija velike
specifiøne energije i velike specifiøne snage ili
pak dugog veka trajawa oznaøenog brojem ciklusa pu-
wewa i praÿwewa. Naime, kod superkondenzatora
je zadrÿano pozitivno svojstvo klasiønih kondenza-

tora da mogu  ostvariti skoro neograniøen broj cik-
lusa puwewa i praÿwewa.

VRSTE SUPERKONDENZATORA

Trenutno se u svetu ispituju dve vrste super-
kondenzatora sa razliøitim naøinima skladiåte-
wa energije:

a) dvojnoslojni superkondenzatori
b) redoks superkondenzatori.
Kod prvih kapacitivnost je elektrostatiøka po

svojoj prirodi, pri øemu je rastojawe izmeæu kvazi
elektroda ekstremno malo, a elektrodni materi-
jali imaju visoko razvijenu povråinu. Tipiøan pri-
mer predstavqaju faradejski neaktivni ugqeniøni
prahovi kod kojih su ostvarene obe pretpostavke.

Kod redoks superkondenzatora u toku prolaska
elektriciteta dolazi do faradejskih procesa kao
kod baterija i nastaje pojava koja je nazvana pseudo-
kapacitivnoåõu Š2Ð. Zbog toga se ova vrsta super-
kon -denzatora naziva i pseudokondenzatorima.
Ovakva podela ostvarila bi se i kada bi bila izve-
dena na osnovu toga da li se koncentracija elektro-
lita mewa prilikom puwewa i praÿwewa. Tako se
kod dvojnoslojnih kondenzatora koncentracija
elektrolita smawuje pri puwewu.

 Maksimalna specifiøna energija ovog tipa
kondenzatora zavisiõe  ne samo od specifiøne kapa-
citivnosti i radnog napona, veõ i od koncentracije
soli u elektrolitu. Kod pseudokondenzatora sa
elektrodama od oksida metala koncentracija elek-
trolita ostaje konstantna prilikom puwewa i
praÿwewa. Maksimalna specifiøna energija ogra-
niøena je uglavnom specifiønom kapacitivnoåõu i
radnim naponom. Osim oksida metala kod pseudo-

Osobina Klasiøni 
kondenzator

Superkon-
denzator Akumulator

Vreme pra-
ÿñeña ms – ms ms – nedeçe min - meseci

Vreme 
puñeña ms – ms ms – minuti sati

Specifiøna 
energija < 0,01 Wh/dm 3 0,5 – 5 Wh/

dm3 < 500 Wh/dm3

Specifiøna 
snaga > 104 W/dm 3 (1-3) 103  W/

dm3 < 500 W/dm3

Broj ciklusa 106 - 10 8     

(neograniøeno) 106 -  108 200 - 1000

Slika 1.   Dijagram oblasti za razliøite ureæaje za skladiåtewe i konverziju energije
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kondenzatora kao elektrodni materijal mogu biti
koriåõeni i provodni polimeri.

U literaturi se mogu pronaõi podele superkon-
denzatora i prema vrsti elektrodnog materijala,
prema konstrukciji, pa i prema vrsti elektrolita
Š1-4Ð. Najnovija literatura tretira i takozvane
kombinovane superkondenzatore Š5Ð kod kojih su
iskoriåõeni i pojava pseudokapacitivnosti i fe-
nomen dvojnog sloja, kao i razvijena elektrodna po-
vråina.

Ispitujuõi ponaåawe sulfidnih minerala ba-
kra prilikom wihove anodne polarizacije autori
ovog pregleda bavili su se i modelovawem ovih re-
akcija Š6Ð. Tom prilikom je utvræeno da ekvivalen-
tno elektriøno kolo mora da sadrÿi i vrlo velike
kapacitivnosti reda veliøine 1 F/cm2 åto ukazuje
na moguõnost primene sulfidnih minerala bakra
kao potencijalnog materijala za elektrode elek-
trohemijskih superkondenzatora Š7Ð.

Dvojnoslojni superkondenzatori
Sam naziv elektrohemijski dvojnoslojni kon-

denzatori opisuje osnovni princip skladiåtewa
energije kod takvih kondenzatora. U najopåtijem
sluøaju, meæutim , postoje i dodatni efekti koji do-
prinose pojavi velikih kapacitivnosti. U princi-
pu, skladiåtewe energije kod dvojnoslojnih konden-
zatora je rezultat razdvajawa naelektrisawa na gra-
niønoj povråini izmeæu elektrode kao elektron-
skog provodnika i elektrolita kao jonskog provod-
nika elektriciteta. Kapacitivnost koja nastaje na
toj graniønoj povråini naziva se kapacitivnoåõu
dvojnog sloja. Zahvaqujuõi velikoj specifiønoj po-
vråini aktivni ugaq je jedan od najboqih primera
materijala za dvojnoslojne kondenzatore.  Elektro-
hemijski procesi koji se odigravaju na dvojnosloj-
nom kondenzatoru mogu biti opisani na sledeõi na-
øin /8/:

pozitivna elektroda:
                   Puwewe
Es  +  A     Es+ // A -    +  e -

                 Praÿwewe    
negativna elektroda:

                              Puwewe
Es  + C+  +  e-     E // C

Praÿwewe
pri øemu je ukupna reakcija:

                                  Puwewe
Es + Es + C+ A-     E // A   +  E //C

                                    Praÿwewe
 

gde Es predstavqa povråinu ugqeniøne elektrode,
// predstavqa dvojni sloj u kojem se akumulira nae-
lektrisawe na dvema stranama tog sloja, dok C+ i A-

predstavqaju katjonsku i anjonsku vrstu koje su pri-
sutne u elektrolitu. Iz gore napisanih jednaøina
sledi da u toku puwewa elektroni bivaju potiski-
vani od pozitivne ka negativnoj elektrodi od stra-
ne spoqaåweg izvora, dok se pozitivni i negativni
joni istovremeno razdvajaju i kreõu prema povråi-
ni elektroda. Za vreme praÿwewa kroz potroåaø
elektroni se kreõu od negativne prema pozitivnoj

elektrodi, a joni se oslobaæaju sa elektrodnih po-
vråina i vraõaju nazad u elektrolit. Kao åto se vi-
di iz ukupne reakcije,  so (C+A-) iz elektrolita se
troåi tokom puwewa, tako da se elektrolit moÿe
smatrati aktivnim materijalom.  Tokom puwewa i
praÿwewa gustina naelektrisawa na graniønoj po-
vråini elektroda-elektrolit se mewa, kao i kon-
centracija i provodnost elektrolita .

Na slici 2. prikazana je åema osnovne  õelije
jednog simetriønog dvojnoslojnog kondenzatora kao
i ilustracija meæufazne povråine na kojoj dolazi
do uspostavqawa elektrohemijskog dvojnog sloja i
pada potencijala.

   

Slika  2. Osnovna õelija dvojnoslojnog kondenza-
tora i ilustracija pada potencijala na granici
elektroda/elektrolit

Pseudokondenzatori

Tipiøni predstavnici ovog tipa superkonden-
zatora su RuO2, Co3O4, NiO2 i IrO2 u vodenim ra-
stvorima kiselina . Ispitivawa ovih materijala
metodom cikliøne voltametrije pokazala su izuzet-
no kapacitivno ponaåawe, koje se ne moÿe objasni-
ti samo kapacitivnoåõu dvojnog sloja Š5,8,9,10Ð.
Najnovija istraÿivawa u ovoj oblasti fokusirana
su na razvoj superkondenzatora baziranih na brzim
reverzibilnim faradejskim reakcijama. Kod ovih
superkondenzatora ostvarene su specifiøne kapa-
citivnosti od 50 do 64 F/g, specifiøna energija od
25  do 40 kJ/kg  i specifiøna snaga 4  do 17 kW/kg.
Izuzetno, u literaturi Š11Ð autori saopåtavaju da
su na rutenijumdioksidu sintetisanom na relativno
niskoj temperaturi dobili pseudokapacitivnosti
od øak 750 F/g.
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Pseudokondenzatori imaju znatno veõe vredno-
sti specifiøne energije u poreæewu sa ugqeniønim
dvojnoslojnim kondenzatorima. Osim toga i elek-
triøna provodnost oksida metala (RuO2) je mnogo-
struko veõa nego kod ugqenika åto sve zajedno dovo-
di do veõe specifiøne snage ili, drugim reøima, do
mawe vrednosti RC (otpornost – kapacitivnost)
vremenske konstante. Ove prednosti pseudokonden-
zatora umawene su wihovom visokom cenom u pore-
æewu sa ugqenikom. Meæutim, prednosti ostvarene
sa ugqeniønim materijalima mogu biti kombino-
vane sa prednostima postignutim sa oksidima pre-
laznih metala, pa je ovo dovelo do razvoja nove klase
elektrohemijskih kondenzatora. Razvoj kombinova-
nih dvojnoslojnih faradejskih pseudokondenzatora
imao bi za rezultat  koriåõewe faradejske kapaci-
tivnosti oksida metala i kapacitivnosti dvojnog
sloja ugqeniønih materijala Š12Ð.

PRIMENA SUPERKONDENZATORA

Sa stanoviåta primene razlikuju se øetiri
grupe superkondenzatora. Zavisno od mesta primene
razliøite karakteristike superkondenzatora dola-
ze mawe ili viåe do izraÿaja. Neke su od presudnog
znaøaja za izbor kondenzatora, a neke mogu biti bez
znaøaja. Najvaÿniji kataloåki podaci za razliøite
tipove komercijalnih superkondenzatora dati su u
tabeli 2. Š13Ð.

Tabela 2.   Neke od najvaÿnijih osobina 
razliøitih tipova superkondenzatora

U prvu grupu spadaju kondenzatori za napajawe
elektronskih potroåaøa male snage i veoma niskog
napona (CMOS memorije, satovi, mikrokontroleri,
inteligentni senzori itd.). Oni se najøeåõe izvode
kao jedna minijaturna õelija velike kapacitiv-
nosti. Presudnu ulogu kod izbora imaju napon õeli-
je, kapacitivnost i struja samopraÿwewa. Unu-
traåwa (redna) otprnost je od maweg znaøaja.

Drugu grupu øine filter kondenzatori za dobi-
jewe “idealno” isfiltriranih jednosmernih napo-
na. Pored velike kapacitivnosti kod wih je od zna-
øaja napon õelije, a najøeåõe je neophodno redno ve-
zivawe viåe õelija kako bi se postigao potreban

radni napon. Struja samopraÿwewa i redna otpor-
nost praktiøno su bez znaøaja.

Treõa grupa superkondenzatora nalazi, a u bu-
duõnosti õe imati sve veõu primenu u sklopovima
energetske elektronike sredwe snage, gde sluÿe kao
rezervoari elektriøne energije u prelaznom reÿi-
mu. Postoji realna moguõnost da uskoro zamene glo-
mazne induktivitete, koji su uz to i veliki izvori
elektromagnetnih smetwi. Kod takve primene su-
perkondenzator mora imati i veliku kapacitivnost
i relativno veliki radni napon (åto podrazumeva
redno vezivawe õelija i sve probleme vezane za to).
Unutraåwa otpornost mora biti dosta mala , a
struja curewa nije od veõeg znaøaja. 

Najstroÿi zahtevi postavqaju se kod kondenza-
tora øetvrte grupe koji se primewuju u elektro-vu-
øi, odnosno u vozilima buduõnosti. Uveliko se rade
baterije kapacitivnosti viåe stotina farada i sa
radnim naponom od viåe stotina volti. Pored ve-
like kapacitivnosti i relativno visokog radnog
napona ovi kondenzatori moraju imati veliku spe-
cifiønu energiju i snagu (zbog ograniøenog prosto-
ra u vozilu). Po specifiønoj snazi oni su u velikoj
prednosti u odnosu na akumulatorske baterije, ali
su zato neuporedivo slabiji u pogledu specifiøne
energije. Zato je idealna kombinacija paralelna ve-
za akumulatorskih i kondenzatorskih baterija. U
ustaqenom reÿimu (normalnoj vuøi) motor vozila
se napaja iz acu-baterije, a pri naglom ubrzawu iz
superkondenzatora. Posebno je vaÿna øiwenica da
se  pri naglom koøewu sva mehaniøka energija moÿe
vratiti sistemu pretvarawem u elektriønu samo uz
prisustvo superkondenzatora sa velikom specifiø-
nom snagom. Iz navedenih razloga unutraåwa ot-
pornost ovakvih superkondenzatora mora biti izu-
zetno mala. Struja curewa nije od bitnog znaøaja.
Vozila sa ovakvim pogonom ipak joå nisu u åirokoj
upotrebi za åta sigurno postoje razlozi pre svega
ekonomske prirode.

Vozila sa elektriønim  pogonom predstavqala
bi jedan od najznaøajnijih ekoloåkih napredaka
imajuõi u vidu rasprostrawenost ove vrste konta-
minacije prirode. U posledwe vreme u svetu postoji
poveõano interesovawe za takozvana hibridna vozi-
la koja bi imala mawu potroåwu goriva i znatno
mawu emisiju åtetnih produkata. Hibridna vozila
se u najopåtijem obliku mogu opisati kao vozila
koja koriste kombinaciju  tehnologija za proizvod-
wu i skladiåtewe energije. Razmatraju se dva tipa
ovih vozila – takozvani paralelni i redni hibridi.
Kod paralelnih postoji mehaniøka veza izmeæu ge-
neratora snage i pogonskih toøkova, dok kod rednih
takva veza ne postoji. Serijski hibridi imaju zna-
øajne prednosti u odnosu na paralelne zbog svoje me-
haniøke jednostavnosti, fleksibilnosti u pogledu
dizajnirawa i moguõnosti da se jednostavno inkor-
poriraju nove tehnologije.

Na slici 3. prikazana je åema jednog elektriø-
nog vozila u kome se superkondenzator koristi za
skladiåtewe energije i takozvano regenerativno
koøewe.

Parametar / 
Model

Pulsni brzi super-
kondenzatori

Superkondenzatori za 
primenu:

Kontinualnu                
Rezervnu

Dimenzije, 
mm 55 x 35 x 4 27x17x2,0 φ24 / h5 φ21 / h15

Nominalni 
napon, V 4,5 4,5 3,6 5,5 3,6 5,5

Nominalna 
kapacitiv-

nist, mF
200 – 400 50 – 80 1000 400 2400 1000

Struja 
cureña, mA < 50 < 20

< 3
- 25 do + 70Radna/skladi-

åna tempera-
tura, o C

-20 do+60 - 20 do + 60
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Kritiønu komponentu kod svakog hibridnog
ili øisto elektriønog vozila predstavqa skladiå-
tewe energije. Moguõa reåewa predstavqaju akumu-
latori, superkondenzatori, leteõi zamajci, hidrau-
liøni ureæaji i novi specijalni materijali za maga-
cionirawe vodonika Š14Ð. O akumulatorima je veõ
reøeno da postoji problem specifiøne snage. Lete-
õi zamajci su joå u razvoju kao i magacionirawe
energije uz pomoõ vodonika te zahtevaju znaøajna
tehnoloåka unapreæewa pre nego åto bi se prime-
nili. Superkondenzatori su danas jedina raspolo-
ÿiva tehnologija koja moÿe da obezbedi veliku sna-
gu (preko 1 kW/kg) i veliki broj ciklusa po razum-
noj ceni. Superkondenzatori imaju i druge osobine
koje ih øine privlaønim u hibridnim vozilima kao
åto je moguõnost potpunog koriåõewa energije ko-
øewa (takozvano regenerativno koøewe) øime se po-
veõava energetska efikasnost, nikakvo posebno
odrÿavawe nije potrebno, veliko je iskoriåõewe
elektriøne energije, mala toksiønost i lako odla-
gawe po prestanku koriåõewa. 

Pomenuti rezultati ispitivawa ponaåawa ne-
kih sulfidnih minerala bakra u elektrohemijskim
procesima Š6,7Ð pri kojima je utvræeno pojavqivawe
ekstremno velikih kapacitivnosti ukazuju na to da
bi sulfidi bakra bili primenqivi kao elektrodni
materijal za superkondenzatore. Oni bi takoæe bi-
li ekonomski vrlo atraktivni, pa se nastavqaju
ispitivawa koja za krajwi ciq imaju konstrukciju

superkondenzatora baziranog na ovim materija-
lima.
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SUPERCAPACITORS

Mirjana Rajiõ-Vujasinoviõ, Zoran Steviõ, Zvonimir Stanko-
viõ

Technical Faculty Bor,  V.J.  12, 19210 Bor, Serbia, Yugo-
slavia
Capacitors which store the energy within the electrochemi-
cal double layer at the electrode/electrolyte interface are
known under various names  such as supercapacitors,  ultra-
capacitors, double layer capacitors and many other trade
marks. Main characteristics of supercapacitors are the ex-
tremely high capacitancies  of nearly 1 F/cm2  combined
with high specific power and specific energy as well as al-
most infinite cycle-life. The basic principals and the diffe-
rent types  of  supercapacitors, some theoretical
considerations and some applications are presented in the
article.
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Slika 3.   Åema elektriønog pogona vozila sa
superkondenzatorom sa moguõnoåõu koriåõewa
energije koøewa
B – izvor jednosmernog napona, SC – superkonden-
zator; DC/DC – konvertor jednosmernog napona ;
R – regulator; M-G  – motor – generator (zavisno
od reÿima rada); W – pogonski toøkovi
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MOLEKULI  KOJI  PRIVLAØE  PAŸWU1           

Simon Koton (Simon Cotton), nastavnik na fa-
kultetu u Upingemu, razmatra jediwewa o  kojima
se piåe u novinama ili ona koja su u vezi sa naåim
svakodnevnim ÿivotom. U ovom broju: Ziban

ØUO SAM ZA TO JEDIWEWE, ALI ÅTA JE 
ONO?

Ziban (bupropion) (1) je lek prvobitno proda-
van kao antidepresiv, koji se danas koristi za leøe-
we zavisnosti od nikotina. 

ZBOG ØEGA JE TO JEDIWEWE 
POTREBNO?

Mnogi qudi ÿele da ostave puåewe; åtaviåe,
nikotin (2) je opasna droga.

ZAÅTO?

Nikotin je izuzetno opasan – letalna doza za
odraslog øoveka je oko 50  mg.  Stvara takoæe i jaku
zavisnost poåto vezivawe molekula nikotina za
nikotinske receptore u mozgu prouzrokuje naglo po-
veõawe nivoa dopamina, "molekula zadovoqstva", u
mozgu. Inhaliran u pluõa kao komponenta dima ci-
garete nikotin se u krvi brzo absorbuje i stiÿe do
mozga za oko osam sekundi. Stoga mnogi qudi puåe
baå da bi se fiksali nikotinom (i dopaminom).
Ali oko polovina puåaøa umire od bolesti koje su
povezane sa puåewem, npr. rak pluõa.

KAKO ZIBAN POMAŸE?

Molekul zibana ima oblik sliøan nikotinu.
Ovo jediwewe blokira nikotinske receptore i po-
diÿe nivoe dopamina u mozgu, tako da korisnici
imaju oseõaj "velikog zadovoqstva" bez nikotina.

PA , KOJI JE PROBLEM KOD UPOTREBE 
ZIBANA?

Iako statistike pokazuju da se oko 30% qudi
koji su uzimali ziban nije vratilo puåewu nakon
godinu dana - efikasniji je od flastera protiv ni-
kotina – ima neÿeqene posledice kao åto je osip
koÿe ,  a  rizik da se dobije iznenadni grø
mawi je od jednog u hiqadu sluøajeva. Nekoliko qu-
di koji su uzimali ziban je umrlo (37 od preko 360
000 qudi koji su ga uzimali), mada nije sigurno da su
ovi smrtni sluøajevi povezani sa ovim lekom .
Istraÿivaøki materijal ukazuje da ziban ne bi tre-
balo uzimati istovremeno sa hlorokinom, antima-
lariønim lekom. Oøekuje se da Nacionalni insti-
tut za kliniøko ponaåawe (NIKP) ovog meseca iz-
da daqa uputstva za prepisivawe zibana.

POSTOJE LI ALTERNATIVE ZA ZIBAN?

Mekamilamin (inverzin) vezuje se za iste re-
ceptore u telu kao nikotin i tako spreøava  mnoge
posledice od nikotina. Oprobava se kao smesa sa
nikotinom u flasterima, a takoæe za leøewe Toure-
tevog sindroma i ostalih neuroloåkih poremeõaja.

MOŸE LI SE BILO ÅTA DOBRO REÕI ZA 
NIKOTIN?

I Parkinsonova i Alchajmerova bolest potiøu
od smawewa broja receptora koje stimuliåu mole-
kuli neurotransmitera acetilholina; nikotin od-
govara nekima od  ovih receptora i stoga moÿe biti
od pomoõi u leøewu ovih bolesti. Poåto nikotin 
reguliåe nivoe dopamina takoæe obeõava i u leøe-
wu Touretevog sindroma. Meæutim, zavisnost od ni-
kotina i daqe je problem, tako da nauønici istra-
ÿuju jediwewa sliøne  strukture nikotinu kako bi
pronaåli alternative koje ne izazivaju zavisnost.
Jedno  takvo jediwewe poznato kao ABT-418 (3), koje
se vezuje za iste receptore kao i nikotin,  ispituje
se u leøewu nedostatka koncentracije kod poreme-
õaja hiperaktivnosti kao i Alchajmerove i Par-
kinsonove bolesti.

Preveo Boris Pejin, student biohemije na He-
mijskom fakultetu u Beogradu

1 Prevedeno iz øasopisa Education in chemistry,  39  (2),  March  2002,  str. 35.   Naslov originala : Soundbite molecules  (Zyban)
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DAR  MIRISAVE  SMOLE1

Izgleda da izmirna, veõinom poznata kao jedan
od poklona Mudraca Isusu, ima mnogo viåe da po-
nudi. Prema istraÿivaøima sa Rutgersovog univer-
ziteta u  Novom Bransviku, (Nju Xersi), SAD, koji
saopåtavaju u øasopisu Journal of Natural Products, ova
drevna aromatiøna smola sadrÿi moguõe antikance-
rogeno sredstvo.

Kao deo istraÿivaøkog programa u iznalaÿewu
antikancerogenih agenasa iz biqaka, profesor Mo-
hamed Rafi (Mohamed Rafi) i wegov tim sa Fakulte-
ta za nauku o ishrani na ovom Univerzitetu dobio je
ekstrakte iz biqke izmirne, Commiphora myrrha.
Oni su prvo potopili biqku u etiletanoat na sob-
noj temperaturi nedequ dana i procedili ostatak.
Tada su ekstrakte podvrgli hromatografiji na ko-
loni i, meæu drugim poznatim jediwewima, izolova-
li  dva nova jediwewa. Istraÿivaøi su identifiko-
vali strukture ovih novih jediwewa kao seskviter-
penoide pomoõu spektroskopskih tehnika, ukquøu-
juõi NMR, i molekulsko modelovawe. Seskviterpe-
noidi åiroko su rasprostraweni u prirodnim pro-
izvodima i sve viåe se smatra da imaju citotoksiø-
na svojstva   (to jest ova jediwewa ubijaju õelije).

Zatim su istraÿivaøi svoja nova jediwewa te-
stirali protiv   kancerogenih õelija dojke kod qu-
di, koje su dobijene u laboratoriji, i za koje se zna da
su rezistentne prema antikancerogenim lekovima.
Jedno od jediwewa ubilo je sve kancerogene õelije u
posudama. 

Prema Rafu, aktivno jediwewe ubija õelije ra-
ka reagujuõi sa wima, i tako inaktivira specifi-
øni protein, koji izvesne kancerogene õelije suvi-
åe proizvode, naroøito õelije dojke i prostate. Ve-
ruje se da, smatra on, preterana produkcija ovog pro-
teina potpomaÿe rast kancerogenih õelija, øineõi
ih otpornijim prema leøewu.             

Laboratorijski testovi takoæe su otkrili da je-
diwewe iz izmirne nije toliko potentno kao kon-
vencionalni antikancerogeni lekovi, kao åto je
taksol. U stvari Rafi procewuje da je to jediwewe
oko sto puta mawe toksiøno od taksola. 

Meæutim, to ne mora biti nepovoqnost, rekao
je. Lekovi kao åto je taksol toliko su toksiøni da
takoæe ubijaju i zdrave õelije. Nasuprot tome, obja-
snio je on, za jediwewe iz biqke izmirne, koja se ko-
risti kao dodatak hrani, kao aroma i u tradicio-
nalnoj medicini u leøewu stomaønih tegoba, mawe
je verovatno da je  toksiøno za zdrave õelije, åto sa-
mim tim znaøi i mawe sporednih posledica.

Iako su istraÿivaøi u toku podnoåewa paten-
ta za antikancerogeno jediwewe, oni priznaju da se
mora joå mnogo posla uraditi pre nego åto wihovo
jediwewe stigne do kliniøkih testirawa na qudi-
ma. Planiraju se izuøavawa na ÿivotiwama. Moÿe
proõi deset godina pre nego åto se jediwewe pojavi
na trÿiåtu kao antikancerogeni lek.

Preveo Boris Pejin, student biohemije na He-
mijskom fakultetu u Beogradu

Zahvalnost: Najtoplije se zahvaqujem Oqi Po-
poviõ, viåem predavaøu engleskog jezika na Hemij-
skom fakultetu u Beogradu, za korekturu ovih pre-
voda.

1 Prevedeno iz øasopisa Education in chemistry, 39 (2), infochem 74, March 2002, str. 1.
    Naslov originala : The gift of myrrh...
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ANA PEÅIKAN , Institut za psihologiju , Filozofski fakultet, Beograd (apesikan@f.bg.ac.yu)

PROFESIONALNI RAZVOJ NASTAVNIKA – ÅTA JE TU 
NOVO?

I pored vrtoglavog razvoja tehnike i tehno-
logije, nastavnici ostaju kquøni faktor u reali-
zaciji kvalitetnog obrazovawa. Bez obzira na to
koliko je neka promena u obrazovawu utemeqena i
teorijski, «na papiru», razvijena, ona ne moÿe ni
dodirnuti praksu bez nastavnika koji promene ra-
zumeju, prihvataju i obuøeni su da ih primene.

U najnovijoj literaturi iz oblasti obrazova-
wa, kao i u dokumentima o reformama obrazovawa u
brojnim zemqama, sreõe se novi termin: profesio-
nalni razvoj nastavnika. Na prvi pogled, prepozna-
jemo celu sintagmu, sve reøi u woj bliske su nam i
jasno nam je da je reø o ulozi nastavnika i wegovom
usavråavawu. Neki od naåih struøwaka iz obla-
sti obrazovawa koriste termin profesionalni
razvoj nastavnika kao sinonim za obrazovawe na-
stavnika. Da li je to, onda, samo igra reøi, termin
koji je u modi, a, u stvari, oznaøava probleme baziø-
nog obrazovawa i usavråavawa nastavnika? Da li
je reø o novom nazivu za veõ poznati koncept na-
stavniøke uloge, ili je reø o novom konceptu ovog,
veoma vaÿnog i posebno sloÿenog, zanimawa?

Pojam profesionalni razvoj nastavnika, ipak,
oznaøava nov koncept nastavniøke profesije, koji
drugaøije zasniva pripremawe za ovaj posao, zahteve
koji se pred nastavnike postavqaju, a podrazumeva
i drugaøije vrednovawe rada nastavnika, kao i wi-
hov drugaøiji poloÿaj u druåtvu. U ovom radu
upravo razmatramo karakteristike tog novog
pojma profesionalni razvoj nastavnika i promene
koje wegovo prihvatawe nuÿno povlaøi za sobom.

Kquøne reøi: profesionalni razvoj nastavni-
ka, usavråavawe nastavnika, reforma obrazovawa

NASTAVNIK1: ZANIMAWE ILI 
PROFESIJA?

U okviru projekta Aktivno uøewe2 punih sedam
godina proveli smo na terenu, po åkolama u Srbiji
i Crnoj Gori, radeõi s nastavnicima. Diskutujuõi o
problemima obrazovawa, a posebno o poloÿaju na-
stavnika u åkoli i druåtvu, øesto se govorilo o ni-
skom vrednovawu poziva nastavnika u druåtvu i o

marginalizovanosti struke. Ovo nastavniøko ose-
õawe marginalizovanosti postao je predmet mog oz-
biqnog interesovawa: na øemu ono poøiva, åta mu
je izvoriåte. Ukoliko bismo otkrili uzroke ovog
oseõawa, lako bi se mogle izvesti strategije i naøi-
ni za efikasno noåewe s tim problemom. 

Verovatno õe veõina øitalaca pomisliti da tu
nema åta da se otkriva, da je sasvim jasno da su male
plate nastavnika i loåi uslovi za rad, tj. materi-
jalno siromaåtvo u obrazovawu, doveli do margina-
lizacije kako profesije nastavnika tako i obrazo-
vawa u celini. Ne poriøuõi nijednog trenutka vaÿ-
nost i uticaj   finansijskog faktora, poåla bih ko-
rak daqe. Ubeæena sam da je materijalni poloÿaj na-
stavnika nuÿno, ali ne i dovoqno objaåwewe fe-
nomena wihove marginalizovanosti. Postoje broj-
ni, moÿda ne jednako znaøajni, ali veoma vaÿni
faktori koji utiøu na druåtveni status nastavni-
ka. Mogli bismo ih uslovno podeliti u dve grupe:
spoqne, koji su rezultat odnosa obrazovawa s dru-
gim relevantnim sektorima, i unutraåwe, one koji
su proizvod unutraåwe organizacije ili naøina
funkcionisawa samog sistema obrazovawa.

Postoji niz »sitnih«, ali veoma vaÿnih unu-
traåwih faktora koji deluju na nastavnika i wegov
doÿivqaj vlastite profesije. Evo samo nekih: 

• Teorijski gledano, u postojeõem obrazovnom
sistemu ako ÿelite moÿete raditi svoj na-
stavniøki posao na potpuno isti naøin  sve
do penzije. Ako je on administrativno ko-
rektno propraõen , to moÿe proõi bez ikak-
ve primedbe sa strane, niko vas neõe zbog
toga otpustiti ili zameniti nekim ko dru-
gaøije, kvalitetnije radi. Kaÿem teorijski
gledano , jer potpuno je jasno da øak i oni ko-
ji otaqavaju svoj nastavniøki posao unose
neke promene u svoj rad . Meæutim, suåtina
je u tome da naøin na koji je obrazovni si-
stem  koncipiran  pruÿa takvu moguõnost,
da ova »rupa u sistemu« postoji bez obzira
na to  da li je nastavnici koriste ili ne ko-
riste. Samo postojawe ovakve moguõnosti

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE

1 Kada kaÿem nastavnik mislim na sve kategorije: i uøiteqe, i nastavnike, i profesore na raznim nivoima åkolovawa.
2 O projektu Aktivno uøewe detaqnije v. u  Iviõ, Peåikan, Antiõ, 2002.
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åaqe veoma loåu poruku : da u suåtini nije
ni vaÿno koliko kvalitetno nastavnik ra-
di, da niko nije zaista zainteresovan za to
kako on radi , da se ne vodi raøuna o pravim
efektima wegovog rada . Uostalom , i naøin
vrednovawa nastavniøkog rada usmeren je na
poøetak procesa (uglavnom na administra-
ciju - voæewe dnevnika), a ne na wegov kraj,
efekte koje je postigao kod uøenika.

• Daqe, neobiøno vaÿan faktor jeste to åto
ne postoji naøin , kanal kojim bi se ono åto
nastavnik misli o svojoj praksi , ono åto je
iskustveno saznao o tome kako da reåava
odreæene probleme u obrazovawu mladih ge-
neracija, uopåte øulo. Koliko nastavnik
ima prilike da razgovara o svojim iskustvi-
ma iz prakse, o svojim nalazima, rezulta-
tima rada , eksperimentima koje je
sprovodio, analizama koje je o svojoj praksi
pravio, o refleksijama vlastitog rada, o
razvoju i napredovawu svojih uøenika? Ko
mu je sagovornik za ove teme? Da li se negde
sistematski skupqaju ovakvi podaci? Ko su
svedoci tih nalaza, rezultata, inovacija do
kojih nastavnik doæe? Zaista, kome nastav-
nik priøa o vlastitoj praksi? Najøeåõe ne-
kom od svojih prijateqa , istomiåqenika,
ali wih øesto nema mnogo u wegovom okru-
ÿewu. Øesto su nastavnici ponukani da
ispriøaju svojim kolegama o tome åta rade i
åta im se deåava , åta su novo preduzeli ,
ali, jednako øesto u samom kolektivu naila-
ze na komentare tipa: »pusti to Boga ti...«,
»kakve vajde od te priøe...«, »ko te joå slu-
åa, koga joå briga za to ...«, »åta se time za-
luæujeå , gledaj neåto od øega se ÿivi...« ,
»za ovu platu dovoqno je åto uopåte dola-
zimo na posao..«. 
Dakle, ne postoji kanal kojim bi se prenosile

nastavniøke refleksije o vlastitoj praksi1, a ne
postoji ni povratna sprega izmeæu ovih informa-
cija i obrazovawa nastavnika – naøin da uvidi koje
je o svom poslu nastavnik stekao u praksi povratno
oblikuju inicijalno obrazovawe buduõih nastavni-
ka. Posle nekoliko godina radnog iskustva, svaki
nastavnik vrlo jasno i precizno moÿe da kaÿe åta
mu je na osnovnim studijama nedostajalo, åta bi tre-
balo promeniti u baziønom obrazovawu buduõih ko-
lega zbog lakåeg snalaÿewa u praksi, a to nas vraõa
na poøetak: Da li se negde sistematski skupqaju
takvi podaci i utiøu li oni na proces obrazovawa
buduõih nastavnika?

• Kada pogledamo dosadaåwu praksu, usavr-
åavawe u struci je, u suåtini , liøna stvar

nastavnika  i dece kojoj predaje, jer ona pro-
fitiraju od nastavnikovog napredovawa .
Ali, uøenici nisu dovoqan motiv za usavr-
åavawe nastavnika, niti dovoqna podråka
razvoju nastavnika. Iako je i na papiru i u
obrazovnoj praksi predviæeno da se nastav-
nik usavråava, niåta ga na to ne tera, niti
ko proverava da li se nastavnik razvija u
struci, da li je bio na nekom vidu doeduka-
cije, kao ni to da li ta nova saznawa uziæuje
u svoju nastavu i kakve rezultate to daje, ni-
ti to utiøe na wegov status, zvawe, visinu
plate. Na usavråavawe se øesto gleda kao na
privatnu aktivnost nastavnika, koja mu se
shodno tome ne plaõa (putni troåkovi ,
dnevnice ), a nije retko da direktori prave
probleme zbog odsustvovawa s nastave i na-
laÿewa zamena . 

• Nastavnici imaju izrazito malo autonomije
u svojoj struci. Moÿemo lako pobrojati si-
tuacije u kojima je nastavnik autonoman i u
poloÿaju je da donosi vlastite odluke . Osim
toga kako õe realizovati øas, koju metodu õe
izabrati, skoro sve ostalo mu je unapred
odreæeno (sadrÿaj, vreme obrade, redosled
tema, odluke o organizaciji rada åkole ,
itd).
Najznaøajniji spoqni faktor koji utiøe na na-

stavnike jeste poloÿaj obrazovawa u druåtvu. Ne
elaborirajuõi ga i ne upuåtajuõi se u priøu o pro-
mewenom sistemu vrednosti u druåtvu, naveåõu sa-
mo kao ilustraciju procenat koji se odvaja za obra-
zovawe u Jugoslaviji: on iznosi oko 3.5% 2, dok je
preporuka i norma u razvijenim zemqama OECD da
to bude oko 6% bruto nacionalnog dohotka. Samo
ovaj podatak jasno ilustruje da obrazovawe nije
suåtinski visoko na listi prioriteta u druåtvu
(izuzev deklarativno).

Male plate nastavnika i, najøeåõe, loåi uslo-
vi za rad nesumwivo su veoma znaøajan faktor da se
neko oseõa nisko vrednovanim i nedovoqno poåto-
vanim. Ali, zaåto se nastavnik hemije oseõa niÿe
vrednovanim od kolege hemiøara koji radi za sliønu
platu u nekoj drÿavnoj laboratoriji?  Male plate
imaju i lekari u drÿavnim sluÿbama, a nikada ni-
sam øula da se lekari oseõaju marginalizovano – ma-
lo i nedovoqno plaõeni svakako, ali ne marginali-
zovano. Lekarima wihovi pacijenti i øitava okoli-
na åaqu nedvosmislenu poruku da su im potrebni,
da su vaÿni, da oni znaju neåto åto obiøni »smrt-
nici« ne znaju. 

Oøito da nije samo materijalni poloÿaj taj ko-
ji dovodi do oseõaja marginalizovanosti struke veõ
je pre reø o odnosu prema poslu nastavnika.  Postav-

1 Kad god se kretalo s nekom reformom ili promenom u obrazovawu,  nastavnicima su iz Ministarstva slati upitnici u
kojima je traÿeno wihovo miåqewe o pojedinim aspektima nastave (novim programima, uœbenicima, i sl.), ali ovo ne
smatram sistematskim prikupqawem podataka jer je sporadiøno sprovoæeno i  nastavnici nisu nikada dobijali pov-
ratnu informaciju o tome åta je bilo s napisanim predlozima i miåqewima. Mnogi nastavnici su øak ubeæeni da
mnoge od tih upitnika niko nikad nije ni proøitao. Da li jesu ili nisu øitani ne znamo, ali ono åto je nesumwivo jeste
da ne postoji sistematatska evidencija i analiza takvih prikupqenih materijala.

2 Taj procenat je varirao tokom devedesetih od 3.01% (1992) do 4.51% (1996), ali, naÿalost s tendencijom pada – 3.22%
(1999), detaqnije v. u  Sveobuhvatna analiza sistema osnovnog obrazovawa u SRJ, UNICEF, 2001, str.41-52.
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qa se ozbiqno pitawe: da li nastavnici poseduju
specifiøna profesionalna znawa koja nemaju druga
zanimawa? Da li je posao nastavnika samo stvar
uroæenog talenta i qubavi prema pozivu1, ili tu
postoje neka øvrsta profesionalna znawa koja ka-
rakteriåu ovu struku? Moÿe li svako ko poseduje
odreæena struøna znawa, ko je dobro obrazovan, jed-
nostavno uõi u razred, uzeti kredu i biti nastav-
nik? Ima li tu nekih znawa koja bi trebalo uøiti,
razvijati, izgraæivati i istraÿivati ih kroz prak-
su? 

Nesumwivo je da je baziøno poznavawe struke:
hemije, biologije, matematike... zajedniøko nastav-
nicima i wihovim kolegama koji rade na drugim
radnim mestima van obrazovawa. U suåtini , ono
åto razlikuje nastavnika od kolega po struci jesu
specifiøna metodoloåka znawa, naøin na koji ta
struøna znawa primewuje . On je onaj koji pravi
most, interakciju izmeæu mladih koje pouøava i zna-
wa odreæene nauøne discipline. To je ono åto de-
finiåe radnu sadrÿinu, pa i samo ime ovog poziva -
nastavnik.

Dugo se veõ u svetskim okvirima raspravqa o
tome da li je nastavnik zanimawe ili profesija. Da
li je nastavnik radnik ili profesionalac? Ovo ni-
je samo semantiøko pitawe veõ svako od ovih gle-
diåta ima brojne implikacije na definisawe kon-
cepta nastavnika i wegovog profesionalnog razvo-
ja. Veõina sindikata u svetu definiåe nastavnika
kao radnika i brinu uglavnom o wihovim platama i
socijalnim pitawima, ali vrlo malo brinu o pro-
fesionalnom razvoju struke i malo øine da reali-
zuju i unaprede profesionalni status nastavnika u
druåtvu. 

Viåegodiåwa diskusija da li je nastavnik pro-
fesionalac izazavala je lavinu analiza i tekstova o
tome åta znaøe pojmovi profesionalizam , profe-
sija, koji su kriterijumi profesije, da li su ti kri-
terijumi primenqivi na posao nastavnika. Mnogi
istiøu da se termin profesija koristi da oznaøi
one koji su visoko obuøeni, kompetentni, specijali-
zovani,  posveõeni poslu i efikasni, tako da uÿiva-
ju poverewe javnosti (Popkewitz, 1994). A jedna od ka-
rakteristiønih definicija profesionalizma ka-
ÿe: profesionalizam znaøi imati teorijska i prak-
tiøna znawa i umewa u odreæenoj oblasti, biti pro-
fesionalno nezavisan, imati sposobnost da se dono-
se odluke bazirane na dobrom poznavawu fenomena,
da se predvide posledice takvih odluka i da se kri-
tiøki procewuju i ocewuju preduzete aktivnosti
(Burke, prema Torres, 2000). 

Insistrirawe na odrednici da je nastavnik
profesionalac znaøi da on ima specifiøna znawa i
umewa, ali profesionalac ima i autonomiju u upo-
trebi tih znawa i umewa i u donoåewu odluka. Raz-
ne analize nastavnika kao profesije bazirane su na

pet kritrijuma za profesiju (Hoyle, prema Villegas-
Reimers & Reimers, 2000, str.19). 
1. Socijalna funkcija, tj. da li ono åto nastav-

nik radi (nastava/åkolovawe) ima znaøaja za
druåtvo, donosi li dobrobit druåtvu i svakoj
wegovoj individui. Po ovom kriterumu nesum-
wivo je da je nastavnik profesija.

2. Znawe. Znawe nastavnika je bilo izvor brojnih
debata. Svi su se slagali i isticali da nastav-
nik mora dobro poznavati sadrÿaj discipline
koju predaje (struøna znawa), ali je puno ra-
spravqano o vaÿnosti wegovih pedagoåkih i
psiholoåkih znawa. Da bi se nastavnik treti-
rao kao profesionalac, upravo su ova pedagoå-
ko – psiholoåka znawa krucijalna i mogu se
steõi samo kroz posebne vidove obuke i obrazo-
vawa. Kad bi bila reø o znawima koja svako mo-
ÿe iskustveno steõi, onda se nastavniøki poziv
ne bi razlikovao od zanatskih zanimawa (baå-
tovanstvo i sl.)., Oøito je reø o znawima koja se
u nastavniøkom poslu ne mogu steõi spontano,
kroz praksu, veõ poøivaju na teorijskim mode-
lima i konceptima i istraÿivawima pojedinih
ideja.

3. Autonomija praktiøara. Za ovaj kriterijum
trebalo bi odgovoriti koliko nastavnici imaju
autonomije u okviru svog posla. U naåim uslo-
vima nastavnici imaju malo autonomije u svom
poslu (posebno u poreæewu s lekarima, pravni-
cima i sl.), wihovu autonomiju ograniøavaju
mnogi: drÿava, Ministarstvo prosvete, direk-
tor åkole, inspektori, lokalna zajednica, itd.
Wima je veoma odreæena uloga, propisan pro-
gram koji õe da sprovode, øak øesto i sadrÿaj
svakodnevnih aktivnosti u uøionici. Pokazalo
se da nastavnici u zemqama gde imaju mnogo vi-
åe autonomije u definisawu svog posla i prak-
se drugaøije gledaju na vlastitu  profesiju u od-
nosu na nastavnike iz zemaqa gde je imaju mnogo
mawe (ili je nemaju uopåte).

4. Kolektivna autonomija. Ova stavka je u naåim
uslovima joå reæe viæena, ako je uopåte ima, i
odnosi se na to koliko nastavnici kao struka
bivaju konsultovani u kreirawu i oblikovawu
obrazovne politike zemqe u celini, a posebno
na to koliko ih konsultuju oko programa obra-
zovawa buduõih nastavnika. U veõini zemaqa
nastavnici su »drÿavni øinovnici« od kojih se
oøekuje da sprovode obrazovnu politiku svoje
vlade. Veõinom su organizovani u sindikate, a
ne u profesionalna udruÿewa, i na program
obrazovawa nastavnika kao struka nemaju upli-
va.

5. Profesionalne vrednosti su peti kriterijum u
odreæivawu da li je nastavnik profesija. Teå-
ko je definisati neki set vrednosti u nastav-
niøkoj profesiji. U drugim strukama te profe-

1 Ovim ne ÿelim reõi da za posao nastavnika nisu vaÿni talenat i qubav prema deci veõ da to ne øini srÿ profesije, da
moraju postojati profesionalna znawa i umewa, neka profesionalna  differentia specifica, koja karakteriåe ovaj poziv za
razliku od drugih.
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sionalne vrednosti se mogu izvesti iz toga ko-
liko je ta profesija upotrebqiva za klijenta.
Ovo je nemoguõe primeniti na nastavnika, jer
on ima mnogo »klijenata«. U mnogim profesi-
jama postoji i etiøki kodeks kojim se u praksi
rukovode profesionalci (npr. u Druåtvu psi-
hologa napravqen je etiøki kodeks profesije),
a svega nekoliko zemaqa je razvilo etiøki ko-
deks za nastavnike.

PROFESIONALNI RAZVOJ 
NASTAVNIKA

Ono åto iz prethodnog kratkog pregleda prvo
pada u oøi jeste tretman nastavnika kao profesio-
nalca i kao struke u druåtvu. Pitawe autonomije
jeste pitawe uloge nastavnika u obrazovnom siste-
mu i toga åta oøekujemo od wega: da bude puki izvr-
åilac, »prenosilac tuæe pameti«, ili da bude odgo-
vorni struøwak za obrazovawe mladih, koji ima
uticaja na izgled obrazovno-vaspitnog procesa, ali
snosi i odgovornost za wegove efekte. Najveõi broj
autora istiøe da je profesionalizam nastavnika
preduslov za uspeåno unapreæivawe kvaliteta
obrazovawa i da je zato od velikog interesa za one
koji kreiraju obrazovnu politiku.

Iz ove bitke za profesionalizam razvio se no-
vi koncept takozvanog profesionalnog razvoja na-
stavnika. U prvom trenutku øini se da je to isto
åto i priprema i obrazovawe nastavnika, da je samo
reø o igri reøi, novoj sintagmi za stari sadrÿaj.
Mnoge kolege koriste ovaj novi termin sinonimno s

terminom obrazovawe nastavnika, ali reø je o pot-
puno novom pogledu na nastavnika, na wegov posao,
poloÿaj, profesionalni razvoj.

Prvo se govorilo o obuci nastavnika za sprovo-
æewe odreæenog programa. To je oznaøavalo »tre-
ning« za ulogu nastavnika, veÿbawe kako se pojedi-
ni sadrÿaji obraæuju, kako se s wima radi. Mogli
bismo uspostaviti analogiju s nekim radniøkim po-
slom koji se sastoji od niza procedura kojima je po-
trebno ovladati da bi se taj posao uspeåno obav-
qao. Uveÿbanost u sprovoæewu propisanih proce-
dura dovoqna je za obavqawe posla: obuka za posao
nastavnika svodila se na veÿbawe odreæenih postu-
paka koji se primewuju u specifiønim situacijama.

Ovakav tip treninga za posao nije bio dovoqan,
pa je taj koncept pripreme za nastavniøki posao za-
mewen konceptom obrazovawa nastavnika. Ovaj pri-
stup postavio je åire obuku nastavnika za wegov
posao: to je pristup koji je vama dobro poznat i joå
uvek je dominantan obrazac pripreme nastavnika.

Sada, uglavnom od 1999. godine, govori se o pro-
fesionalnom razvoju nastavnika (PRN). Cela ova
sintagma zvuøi poznato i mnogi je pogreåno svode
na ono åto se veõ radi. Poåto se u kontekstu pro-
mena ili reforme u obrazovawu øesto pomiwe
PRN, pokuåaõu da bliÿe ocrtam ovaj pojam porede-
õi ga s postojeõim konceptom obrazovawa nastavni-
ka. Radi veõe preglednosti i lakåe øitqivosti,
pregled osnovnih karakteristika oba koncepta iz-
loÿiõu u vidu tabele.

Tabela 1: Osnovne karakteristike modela obrazovawa nastavnika i modela profesionalnog 
razvoja 

Obrazovawe nastavnika Profesionalni razvoj nastavnika (PRN)

Model poøiva na konceptu prenoåewa (transmisije) 
znawa. Uøiti znaøi akumulirati znawa, øiwenice i 
Nastavnik je dominantno  prenosilac/predavaø tih oda-
branih znawa.

Ovaj model poøiva na konceptu konstrukcije znawa. Znawe se ne 
moÿe preneti, onaj ko uøi mora ga vlastitom aktivnoåõu kon-
struisati. Stoga se N tretira kao partner u procesu izgradwe 
znawa, u pedagoåkoj komunikaciji, ali i praktiøar koji pro-
miåqa vlastiti posao, praksu, neko ko na bazi prethodnih znawa 
gradi nova znawa i iskustva i wima izlaÿe svoje uøenike.

Obuka se odvija jednokratno (inicijalno, baziøno obra-
zovawe N). Usavråavawe je obiøno pohaæawe jednokrat-
nih kurseva na kojima N dobija nove informacije o 
pojedinim aspektima posla, uglavnom nove sadrÿaje (i 
to najøeåõe u vidu predavawa organizovanih za veliki 
broj N istovremeno).  Obiøno ti kursevi nisu vezani s 
wegovim poslom, ne odnose se direktno na åkolsku 
praksu i wene probleme.

Obuka N je dugoroøan proces, permanentan, ima faze i univerzi-
tetsko obrazovawe je samo prva faza u pripremi za ulogu N. Ne 
postoji jaz izmeæu baziønog obrazovawa N i wegovog kasnijeg usa-
vråavawa. Usavråavawe je sastavni deo permanentnog obrazo-
vawa N i ukquøuje iskustva koja je N stekao i van formalnog 
sistema obrazovawa ili usavråavawa (N uøi tokom vremena, 
stiøe nova iskustva, i to povratno ugraæuje u åkolsku praksu).

Obuka i obrazovawe N smeåteni su van uøionice, uglav-
nom nisu vezani s aktualnim iskustvom N u uøionici.

PRN je proces koji se deåava u specifiønom kontekstu. Najefi-
kasniji PRN odvija se u åkoli, tesno je povezan s dnevnim aktiv-
nostima N i uøenika i na wega veoma utiøu N znawa i iskustva. 

Povremene ocene rada N  (nadzornik ili inspektor doæe 
i oceni mu rad).

Stalno praõewe i redovna podråka i pomoõ N u radu, uz stalne 
povratne informacije.

Nadzorniøka ocena rada N.

Razliøiti modeli evaluacije u kojima N ne dobija «presudu», veõ, 
kroz razmenu, dobija povratnu informaciju o onome åto radi. 
Ocenu nastavniøkog rada ne daje samo propisani nadzornik/
inspektor veõ moÿe i sam N, wegove kolege, parovi ili timovi 
nastavnika, i sl.  Svrha evaluacije jeste i da omoguõi razmenu 
dobrih rezultata meæu qudima koji se bave obrazovawem. 

Nastava je odvojena od realnog, stvarnog ÿivota i 
prakse, ono åto se uøi ni na koji naøin ne zavisi od kon-
teksta u kome se uøi (fiksni program).

Nastava je tesno povezana s realnim ÿivotom, specifiønim 
potrebama i zahtevima specifiønog konteksta u kome se uøi 
(fleksibilan program).
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Profesionalni razvoj nastavnika je oøito me-
wawe ukupnog koncepta nastavniøke profesije,  ka-
ko pripremamo nastavnika, kako izgleda wegov po-
sao, kakva mu je uloga u procesu obrazovawa, a to je
direktno povezano s nizom drugih aspekata obrazov-
nog procesa i nuÿno povlaøi za sobom mnoge prome-
ne:  drugaøiju strukturu radnog vremena; drugaøiji
naøin ocewivawa rada nastavnika; drugaøiji sitem
promocije i materijalnog nagraæivawa ; drugaøije
zahteve u obrazovawu nastavnika (veõi zahtevi tra-
ÿe kvalitetniji kadar, a dosadaåwa tendencija je-
ste negativna selekcija kadra u obrazovawu, a da bi
se zadrÿao kvalitetniji kadar potrebni su boqi
materijalni i radni uslovi); drugaøije su uloge na-
stavnika i rad s decom; PRN koncept zahteva i iz-
menu u baziønoj univerzitetskoj obuci nastavnika;
saradwu razliøitih institucija da bi se osigurao
razvoj nastavnika unutar wegove karijere; drugaøiju
selekciju za nastavniøka zanimawa, jer obrazovawe
nastavnika ne moÿe biti supstitut za kvalitet qu-

di koji ulaze u nastavniøku profesiju i za osnovne
uslove dobre nastave u åkoli. Lista problema (koja
se ovde ne zavråava) ukazuje nam da se do kvalitet-
nog obrazovawa moÿe stiõi samo podizawem kvali-
teta qudi i profesija koje su u tome angaÿovane. 

A zaåto bismo sve to øinili? Nesumwivo zbog
krajweg efekta koji õe nastava imati na uøenike.
»Imati standarde (postignuõa uøenika) bez dobrog
obrazovawa nastavnika je isto åto i dati bolesni-
ku od gripa toplomer i reõi mu da svoju tempera-
turu drÿi oko 36.6 stepeni« (Villegas-Reimers & Rei-
mers, 2000, str.6). Ni »kwige, nastavna sredstva i
laboratorijska oprema nisu upotrebqivi bez na-
stavnika. Istraÿivawa pokazuju da je uøeniøko po-
stignuõe pozitivno povezano s kvalitetom nastav-
nika« (Nelson, prema, Villegas-Reimers  & Reimers,
2000, str.4) i da profesionalni razvoj nastavnika
ima ozbiqan uticaj na kvalitet obrazovawa koji do-
bijaju deca i mladi åirom sveta.

Reforma se sprema uglavnom u nadleÿnom ministarstvu 
i «isporuøuje se» nastavnicima da se s wom upoznaju i da 
je sprovedu. N je u reformu »odozgo« ukquøen samo kao 
wen realizator. 

Deo reforme se razvija upravo u åkoli (school-based reform), N 
obaveza je da s kolegama uøestvuje u tom radu i koncipira deo 
reforme. N su tretirani kao profesionalci koji rade na mewawu 
situacije u kojoj rade.

Nastavnik interpretira tuæa istraÿivawa i teorije, 
on je prenosilac tuæih znawa.

N pravi vlastite refleksije o svojoj praksi i na osnovu wih 
sprovodi i mala ispitivawa (N kao istraÿivaø); N je i proizvo-
æaø znawa, mnoge od tih refleksija, rezultata istraÿivawa i 
iskustva ukquøuje povratno u svoju nastavu, mewajuõi je, unapre-
æujuõi je i prilagoæavajuõi konkretnim uslovima.

Usavråavawe N je  wegova  privatna stvar, liøni izbor 
hoõe li ili neõe da se ukquøi u neki vid usavråavawa, 
usavråavawe se preporuøuje N, ali sistem ga na to 
nuÿno ne tera i ne proveravaju se efekti tog usavråa-
vawa na rad u praksi.

Stalno usavråavawe je obavezni deo nastavnikove uloge, uzidano 
je u sistem napredovawa i razvoja u profesiji. N ne moÿe da 
izbegne struøno usavråavawe i od wega se oøekuje da unosi inova-
cije u svoju praksu, a to se i proverava.

Promocija N je uvek «izvoæewe N iz uøionice» (on 
postaje direktor, nadzornik i sl.), tj. kada napreduje N 
napuåta direktan rad sa uøenicima.

Profesionalno napredovawe (promocija) odvija se unutar uøio-
nice, prave se razlike meæu nastavnicima (po zvawu, statusu, 
plati) zavisno od kvaliteta wihovog nastavnog rada.

Radno vreme N je uglavnom vreme provedeno u uøionici 
(osim pisawa priprema za øas, åto se øesto åablonizuje 
i pretvara u prepisivawe priprema, a ne stvarawe 
novih øasova na datom sadrÿaju).

Radno vreme N podrazumeva obavezan rad i van uøionice  (npr. u 
jednom modelu pola radnog vremena N je u nastavi, a drugu polo-
vinu obavezan je da provede na svom usavråavawu, upoznavawu s 
novinama u struci, u razmeni s kolegama, zajedniøkom radu na 
problemima, malim istraÿivawima, radu na programu i sl.).

Kontekst se retko uzima u obzir, jedan model obrazo-
vawa nastavnika vaÿi univerzalno za sve.

Postoji mnogo modela PRN, a koji õe biti optimalan zavisi od 
konteksta gde õe se taj model primewivati. Ne postoji jedan, naj-
boqi model PRN koji se svuda moÿe primeniti. Åkole i wihovo 
osobqe moraju da procene svoje potrebe, uverewa, dotadaåwu 
praksu i da onda na osnovu toga izaberu model PRN koji bi bio 
efikasan u tom kontekstu. 

Za obrazovawe N zaduÿena je odreæena institucija (tip 
institucije, npr. nastavniøki fakulteti).

PRN podrazumeva sloÿen dinamiøki model saradwe niza razli-
øitih institucija (fakulteta, istraÿivaøkih institucija, vla-
dinih nezavisnih ekspertskih ili nevladinih institucija i sl.) u 
obrazovawu i razvoju nastavnika.

N radi najøeåõe izolovan (øak i od kolega koje predaju 
isti predmet), N se po svom nahoæewu konsultuje se s 
drugima.

Timski rad N i ostalih kolega sistemski je predviæen u defini-
sawu posla N. PRN je kooperativni proces i mada ima prostora i 
za izolovan rad i promiåqawa, najefikasnije su smislene inte-
rakcije N meæusobno, kao i sa struønim saradnicima, rodite-
qima, ølanovima zajednice.

N je na margini druåtvenih zbivawa, najøeåõe ne uøe-
stvuje u promenama u lokalnoj zajednici.

Od N se oøekuje da bude ÿivi agens promena u åkoli i u lokalnoj 
zajednici, da aktivno uøestvuje u ÿivotu åkole i lokalne zajed-
nice i da svoju praksu posmatra u kontekstu åire zajednice.

Sindikati su glavni vid organizovawa nastavnika, a 
sindikat uglavnom brine o materijalnom poloÿaju N, 
prvenstveno o platama.

Insistira se na profesionalnim udruÿewima nastavnika, koja 
pored brige o poloÿaju struke vode raøuna i o struønom razvoju 
N, organizuju razne vidove profesionalne pomoõi N, brinu o 
poloÿaju N u druåtvu.
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PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF TEACHERS 
– WHAT'S NEW IN IT?
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It is considered whether there is any difference betwe-
en The education of teachers and The professional develop-
ment of teachers, or these two terms are just synonyms? 
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PRETRAŸIVAWE LITERATURE I

Dostupnost potrebne literature u bilo kojoj
oblasti rada je jedan od osnovnih preduslova uspeå-
nosti. Pri tome je od posebne vaÿnosti da se, øak i
kada je dostupnost neograniøena, u moru informa-
cija doæe do ÿeqene i/ili potrebne. U hemiji je to
moÿda i najizraÿenije, jer je broj novih informa-
cija toliki da ako ne postoji dobar sistem wihovog
pretraÿivawa, pronalaÿewe prave postaje uzalud-
no. 

Internet i savremene elektronske tehnologije
su omoguõili da pretraÿivawe literature dobije
sasvim nove dimenzije, da se do traÿene informa-
cije dolazi brzo i lako, pa makar ona bila arhivi-
rana i na drugom kraju sveta. Izdavaøi øasopisa i
literature uopåte su najøeåõe oni koji pruÿaju
takvu moguõnost. Zato õemo i mi na ovim stranica-
ma predstaviti sajtove najznaøajnijih svetskih izda-
vaøa hemijske literature, ali i neke druge sajtove
koji mogu biti od pomoõi pri pretraÿivawu. S ob-
zirom na brojnost ovakvih sajtova, obimnost wiho-
vih sadrÿaja i velike moguõnosti koje oni pruÿaju,
ovoj temi posvetiõemo nekoliko brojeva HP.

Elsevier Science  - www.elsevier.com
Sa osnovne stranice sajta izdvajamo tri
dela: Search our products sa opcijom Ad-
vanced Search (prisutno na skoro svakoj
stranici sajta), padajuõi meni pod ime-
nom Browse our products by subject area sa
opcijama Chemistry and Chemical Engine-
ering i Material Science interesantnim za

hemiøare, kao i poqe za direktno pretraÿivawe ve-

like baze podataka SciRus, koja õe u daqem tekstu
biti detaqnije predstavqena. 

Izborom jedne od ponuæenih oblasti dolazi se
na stranicu sajta koja za svaku oblast ima istu for-
mu i sastoji se iz dva osnovna dela. Levi deo strane
daje niz preøica ka specifiønim sadrÿajima (vesti,
katalozi, informacije za autore, øitaoce, uredni-
ke, bibliotekare i sl.), dok veõi deo stranice omo-
guõava posetiocu da preciznije definiåe svoj zah-
tev za pretragu sajta. Treba izabrati jednu ili viåe
podoblasti (klik na ime podoblasti otvara  prozor
sa istovetnom formom, ali sa joå detaqnijom pode-
lom na delove izabrane podoblasti) i vrste publi-
kacija koje se ÿele pretraÿivati – øasopisi, kwi-
ge, serije, baze podataka i sl. (jednu, viåe ili sve) i
kliknuti na dugme Show results. Tada se otvara pro-
zor u kome treba da izaberete da li ÿelite pretragu
samo osnovnih (core) publikacija u izabranoj obla-
sti ili sve relevantne, kao i naøin kako õe rezulta-
ti pretrage biti izlistani (indeks ili lista po
abecednom redu) i sortirani (po nazivu, po autoru/
izdavaøu ili po godinama). Standardni prikaz daje
listu osnovnih publikacija izlistanu kao indeks,
sortirane po naslovima. Ukoliko se promeni naøin
pretrage treba kliknuti dugme Change list below, i
dobiõe se nova lista uraæena prema zahtevu pretra-
ge. Klikom na odgovarajuõi link pristupa se u jed-
nom ili viåe koraka (zavisno od vrste pretrage) od-
govarajuõoj publikaciji. Treba napomenuti da se me-
æu publikacijama nalaze i neke drugih izdavaøa, i
tada na ovoj stranici postoje samo osnovne infor-
macije o wima, ali je u tom sluøaju uvek dostupan i

HEMIJA NA INTERNETU
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link ka, da tako kaÿemo, "originalnoj stranici"
izabrane publikacije. Ukoliko postoji direktan
(on line) pristup nekoj publikaciji van ovog sajta, to
je naznaøeno ispod naziva publikacije.

Koliko je od publikacije moguõe videti zavisi
od wene vrste i toga da li posetilac ima direktan
(on line) pristup wenom sadrÿaju (o øemu õe biti vi-
åe detaqa takstu). Za øasopise je moguõe npr., vide-
ti sadrÿaje najnovijeg i ranijih brojeva, za veõinu i
abstrakte, a za neke, stalno ili u ograniøenom vre-
menskom periodu i celokupne sadrÿaje ølanaka. Na-
ravno publikacije je moguõe pretraÿivati po kquø-
nim reøima. Pored toga za svaku publikaciju posto-
ji kratak opis sa navodima oblasti koje pokriva, ko-
joj øitalaøkoj publici je namewena, Abstracting/Inde-
xing podatak (u kojim serijama se navode abstrakti i
cititanost ølanaka), kao i informacije o cenama i
pretplati. 

U levom delu stranice (frame) nalazi se øitav
niz preøica ka relevantnim informacijama o pub-
likaciji, koje se razlikuju zavisno od vrste. Za øa-
sopise, tu se sem ostalog, moÿe doõi do indeksa aut-
ora, indeksa kquønih reøi, sadrÿaja, abstrakata
ili celih tekstova ølanaka, kao i detaqnih uput-
stava za autore koji ÿele da podnesu svoje ølanke
(Author Gateway) i sl . Za svaki øasopis se moÿe tra-
ÿiti i besplatan primerak (jedan od ranijih broje-
va). 

U ovom delu posebno istiøemo preøicu ka ser-
visu pod nazivom ContentsDirect. Servis omoguõa-
vate da izaberete neograniøeni broj publikacija
(iz bilo koje oblasti), øiji õe  sadrÿaji dolaziti na
vaåu elektronsku adresu u trenutku kada publika-
cija bude spremna za åtampu, znaøi pre wene pojave
u papirnoj verziji. Pre svega neophodno je da se na
osnovnoj strani servisa ContentsDirect (http://conten-
tsdirect.elsevier.com) registrujete - izaberete svoje
korisniøko ime i lozinku i unesete nekoliko
osnovnih podataka o sebi (od kojih su neki obavezni,
meæu kojima je elektronska adresa na koju õe vam
stizati poruke sa traÿenim informacijama ). Na-
kon åto se ulogujete, oznaøite publikacije koje vas
interesuju (pomoõu uputstva koje se nalazi na stra-
nici) i obavezno na kraju potvrdite svoj izbor kli-
kom na dugme Update list. Listu publikacija, kao i
liøne podatke uvek moÿete promeniti ponovnim
logovawem na ovoj stranici.

Veõ pomenuta preøica Author Gateway vodi na
stranicu na kojoj se mogu pronaõi veoma detaqna
uputstva za autore. Ukoliko se na ovu stranicu
stigne sa stranice konkretne publikacije, odmah su
prikazana uputstva za tu publikaciju, u protivnom
õe biti ponuæen spisak publikacija iz kojeg se mo-
ÿe izabrati traÿena. Na istoj stranici nalazi se i
poqe Journal Services i u okviru wega preøica pod
imenom Track your paper pomoõu koje se moÿe prove-
riti status veõ podnetog ølanka (da li je na recen-
ziji, na korekturi, u åtampi i sl .). Za dobijawe
ovakve informacije neophodno je da je autor od
strane urednika primio potvrdu o prijemu ølanka
koja sadrÿi i evidencioni broj ølanka (reference).

Dakle, kada se izabere preøica  Author Gateway, pa
zatim na sledeõoj stranici pod  Journal  Services
klikne na preøicu Track your  paper, dolazi se do
stranice na kojoj se (ukoliko to veõ nije ranije
uraæeno) uloguje, koristeõi isto korisniøko ime i
lozinku kao za servis ContentsDirect (na dnu strani-
ce nalazi se i opcija provere statusa ølanka i bez
logovawa - Track a paper without logging in, ali tada
bez moguõnosti pristupa ostalim moguõnostima
Author Gateway servisa), i najzad na sledeõoj stra-
nici unese se ime autora za korespondenciju i dobi-
jeni evidencioni broj (reference). Odgovor je infor-
macija o statusu podnetog ølanka.

Vratimo se na osnovnu stranicu izabrane pub-
likacije. U desnom delu te stranice nalazi se link
(ili linkovi) ka servisu, odnosno internet strani-
ci, koji omoguõava pristup celokupanom sadrÿaju
publikacije (Full Text Online). Elsevier Science nudi
dva takva servisa: ScienceDirect i  IDEAL (partner-
ski WEB sajt), a o wima detaqnije u tekstu koji sle-
di.

Ovaj sajt, koji je u trenutku kada smo ga mi
posetili imao bazu od 2634763 on line naslova,
nudi øitav niz servisa koji õe ovde biti kratko
opisani:

• ScienceDirect Online – Internet pristup ce-
lokupnom sadrÿaju licenciranim korisni-
cima (Licensed Users) i korisnicima
gostima (Guest Users).  

• ScienceDirect OnSite – Kupovina pojedinih
publikacija ili paketa publikacija u elek-
tronskoj verziji (nemewena za upotrebu na
lokalnim mreÿama biblioteka, instituta,
univerziteta i sl.), 

• ScienceDirect Web Editions – Internet pri-
stup elektronskim verzijama za korisnike
pretplaõene na åtampane verzije publika-
cija,

• Backfiles – Pristup celokupnoj listi øaso-
pisa Elsevier Sciencea  åtampanih pre 1995.
godine,

• Subject Collections – Moguõnost pristupa za
do tada ne pretplaõene sadrÿaje servisa,

• Bibliographic Databases – Potpuno integri-
sana baza podataka Abstrakata i Indeksi-
rawa (Abstract and Indexing databases),

• IDEAL  – Pristup posebnom on line servisu
sa dodatnih 335 naslova - posebno õe biti
predstavqen,

• Scirus.com – Nauøni pretraÿivaø  (search
engine for Science) – takoæe õe biti posebno
predstavqen.
(detaqi na adresi: www.info.sciencedirect.com/

products/)
Na osnovnoj stranici sajta nalaze se najbitnije

informacije o servisu, a izmeæu ostalog i padajuõi
meni pod imenom Select a Subject Corner, pomoõu ko-

ScienceDirect
www.sciencedirect.com
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jeg se bira oblast u kojoj se ÿeli izvråiti pretra-
ga. Ukoliko se ovom servisu pristupi sa stranice
neke publikacije u okviru Elsevier Science-a, dolazi
se direktno na stranicu iste publikacije u okviru
ScienceDirect-a,  gde ostaje samo da se izabere traÿe-
ni volumen, broj i ølanak. Inaøe se iz nekoliko ko-
raka lako se pronalazi traÿena publikacija. 

Umesto objaåwewa ko su i kakve moguõnosti
imaju licencirani (Licensed Users), odnosno kori-
snici gosti (Guest Users) ScienceDirect Online servi-
sa, na kraju teksta prenosimo tabelu preuzetu sa jed-
ne od stranica ovog servisa. 

Da bi se maksimalno koristile moguõnosti koje
servis nudi neophodno je da se liøno registrujete
(personal register), bez obzira kojoj vrsti korisnika
se pripada. To omoguõava da se formiraju dve liøne
liste publikacija: My Favorite Journals – lista øaso-
pisa koju korisnik sam definiåe i koju moÿe zaseb-
no da pretraÿuje (pri izboru naøina pretrage u li-
sti oblasti po kojima se ÿeli pretraÿivawe posto-
ji i opcija Favorite  Journals) i My Alerts – lista za
koju õe korisniku na wegovu elektronsku adresu
stizati informacije o:

• novom broju øasopisa sa liste øiji tekst je
postao dostupan na odgovarajuõoj stranici
servisa,

• novom rezultatu pretrage (search results) ko-
ji je u skladu sa ranije datim zahtevom (saved
search query)

• novoj citiranosti izabranog naslova.
Posledwe dve opcije moguõe su samo za licenci-

rane korisnike. Liste se formi raju na stranici do
koje se dolazi preko preøica My Profile ili My
Alerts, koje se nalaze pri vrhu svake strane.

Kada se izabere oblast u kojoj se ÿeli pretraga,
pomenuta opcija Select a Subject Corner,  dolazi se na
stranicu sa osnovnim informacijama o oblasti, na
kojoj postoji i mnoåtvo korisnih linkova (do nekih
øasopisa, izabranih ølanaka, baza podataka i sl.).
Ako se izabere preøica za izlistavawe (Browse) na-
slova dolazi se do stranice na kojoj se definiåe na-
øin i sortirawe rezultata pretrage. Pored imena
svakog od øasopisa, na listi koja se dobije pretra-
gom, postoji i mala sliøica (ikonica) koja daje in-
formaciju da li je ulogovani korisnik:

• pretplaõen na øasopis (zelena ikonica ) ili 

• nije pretplaõen (bela ikonica ), da li je 

• øasopis potpuno besplatan (ÿuta ikonica ), 
• ili se wegov sadrÿaj nalazi na nekom od

• partnerskih WEB sajtova (ikonica ). 
Na kraju napomenimo da postoje vremenski pe-

riodi kada je odreæeni broj naslova iz pojedinih ob-
lasti potpuno besplatno dostupan svim korisnici-
ma. Tako je u vremenu kada smo mi posetili sajt (po-

øetak septembra 2002. godine) u periodu od 3 nedeqe
(od 19. 08. do 8. 09.) bilo moguõe pogledati celokup-
ne sadrÿaje preko 80 øasopisa iz oblasti hemije,
åtampanih u posledwih 6 meseci.  Registrovani ko-
risnici Elsevier Science-a i ScienceDirect-a o tome su
bili obaveåteni E -mail-om.

ACCESS TO SCIENCEDIRECT 

The content and functionality you are able to see
depend on your status. Guest users are accessing Sci-
enceDirect through the public domain as a visitor. Li-
censed users will be automatically recognised as be-
longing to an institute that has a subscription.

* According to titles/content subscribed to by your institute
T Via transactional access (charged to your institute or by

end-user credit card payment). Note: this option is not available
to all institutes and depends on the arrangement between the insti-
tute and Elsevier Science. 

P Via Pay per View (credit card payment)

Licensed 
Users

Guest 
Users

Content

Journals

Tables of contents 4 4

Abstracts 4 4

Subscribed journals (HTML & PDF)* 4 N/A

Non-subscribed journals (HTML & PDF) T R

Additional Content 

Bibliographic databases* 4

Major reference works* 4

Search, Browse & Advanced Functionality

Search

Quick search 4

Basic & advanced search 4

Alerts

Journal issue alerts 4 4

Search alerts 4

Citation alerts 4

Highlights of other features 

Cited by 4

Export citations 4

Save a favorite journal list 4 4

Linked references 4

CrossRef links 4
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U øetvrtak, 24.oktobra 2002.godine u sali za
sednice Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta, Beo-
grad, odrÿana je sednica Upravnog odbora Srpskog
hemijskog druåtva sa dnevnim redom:
1. Izvodi iz zapisnika sa prethodne sednice
2. Poåta i prijem novih ølanova
3. Rad Predsedniåtva izmeæu dve sednice Uprav-

nog odbora
4. Predstojeõe manifestacije Druåtva
5. Javna priznawa Druåtva
6. Izveåtaj o radu SHD-Hemijskog druåtva Voj-

vodine
7. Izveåtaj o radu podruÿnica Druåtva
8. Publikacije Druåtva
9. Finansije Druåtva
10. Ølanarina i pretplata na øasopise za 2003.go-

dinu
11. Razno .

Ivanka Popoviõ

SASTANAK PREDSEDNIKA HEMIJSKIH 
DRUÅTAVA EVROPE I GENERALNA 
SKUPÅTINA FEDERACIJE EVROPSKIH 
HEMIJSKIH DRUÅTAVA

Sastanak predsednika hemijskih druåtava
Evrope i Generalna skupåtina Federacije evrop-
skih hemijskih druåtava (Federation of European Che-
mical Societies, FECS) odrÿani su 10. i 11. oktobra
2002. godine u mestaåcu Ridzina (Rydzyna) blizu
Poznawa u Poqskoj uz svesrdno angaÿovawe lokal-
nog organizatora Poqskog hemijskog druåtva i we-
govog predsednika J. Konarskog. U prijatnoj atmo-
sferi restauriranog dvorca iz 19. veka , koji sada
sluÿi kao sediåte Poqskog udruÿewa inÿewera i
tehniøara i konferencijski centar, u radu skupa
uøestvovalo je 34 delegata i predstavnika sekcija
odnosno radnih grupa FECS i sedam posmatraøa iz
srodnih organizacija kao åto su IUPAC, Ameriøko
hemijsko druåtvo, Evropska federacija hemijskih
inÿewera i raznih tela Evropske zajednice koja ko-
ordiniåu pravce istraÿivawa u hemiji i wihovo
finansirawe.

Ciq ova dva sastanka bio je da se promoviåe
FECS u nacionalnim hemijskim druåtvima, da se
analizira daqa saradwa sa drugim za hemiju rele-
vantnim organizacijama u Evropi i da se utvrde sle-
deõi neposredni radni zadaci federacije. 

Nakon pozdravnih reøi domaõina sastanka
predsednika FECS, dr. Reta Bataqe (Reto Battaglia), i
lokalnog organizatora skupa, predsednika Poqskog
hemijskog druåtva, prof. Jerÿija Konarskog (Jerzy
Konarski), na Sastanku predsednika hemijskih druå-
tava Evrope usledilo je nekoliko uvodnih predava-

wa koja su predstavqala osnovu za daqe diskusije.
Dr. Ahim Benke (Achim  Boenke),  predstavnik
Evropske komisije, predstavio je nauøne oblasti od
interesa za Evropu i ukazao na moguõnosti pred-
stavnika hemijskih nauka da se ukquøe u Okvirni
program 6. Prof. Volfram Koh (Wolfram Koch),
predstavnik Druåtva nemaøkih hemiøara, je u svom
izlagawu prikazao opadajuõe trendove upisa na stu-
dije hemije posledwih godina koristeõi podatke iz
nekoliko zapadno-evropskih zemaqa i ukazao na
predstojeõi mawak kvalifikovanog kadra za hemij-
sku industriju . Prof. Xon MekKleverti (John
McCleverty) iz Kraqevskog hemijskog druåtva je
ukazao na moguõe pravce razvoja same organizacije
FECS. Nakon toga su se delegati podelili u tri rad-
ne grupe koje su detaqnije razmatrale ove tri teme.
U daqem plenarnom zasedawu predstavqeni su zak-
quøci do kojih su radne grupe doåle i oblikovane
smernice za daqi rad FECS. 

Uoøena je velika potreba za popularizacijom
hemije i za poboqåawem utiska o hemiji i hemijskoj
industriji u opåtoj javnosti, a posebno meæu mladi-
ma, naroøito najmlaæim uzrastom. Zakquøeno je da
su mnogobrojne takve akcije u zapadnoj Evropi done-
le malo uspeha uprkos velikom uloÿenom trudu i
sredstvima i da se naøini lobirawa moraju mewati.
Kraqevsko hemijsko druåtvo u Londonu, na primer,
troåi oko dva miliona funti godiåwe na popular-
no-obrazovna izdawa iz hemije za åkolsku decu i
omladinu , ali bez bitnog uticaja na konstantno
opadajuõe brojeve studenata hemijskih nauka. Zak-
quøeno je da ovaj i drugi problemi mogu lakåe da se
reåavaju udruÿenim snagama sa drugim interesnim
grupacijama iz hemija i hemijskih tehnologija. U
tom smislu se intenzivira aktivnost interesne gru-
pacije FECS, Evropske federacije hemijskih inÿe-
wera i relevantnih organizacija Evropske zajedni-
ce, nazvane inspirativnim imenom AllChemE®, od-
nosno alhemija, koja je osnovana joå 1995. godine.
Sam FECS ÿeli sebe da promoviåe ne samo pokro-
viteqstvom usko specijalizovanih nauønih skupova,
veõ i organizacijom velikih nauønih skupova koji
bi pokrivali sve oblasti hemije. Prvi takav FECS
mega skup õe biti organizovan u Budimpeåpti 2006.
godine. Konaøno, takoæe je zakquøeno da je potreb-
no pribliÿiti probleme hemijskih nauka i FECS
politiøarima i to na evropskom i lokalnom nivou
sa ciqem uticaja na zakonske regulative iz oblasti
hemije.

Na Generalnoj skupåtini FECS usvojeni su zak-
quøci sa prethodno odrÿanog sastanka predsedni-
ka, kao i neke izmene i dopune Statuta FECS. FECS
je dobila joå jednog novog ølana, usvojen je zahtev za

VESTI IZ SHD
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prijem Hemijskog druåtva Crne Gore. Godiåwe iz-
veåtaje podneli su predsedavajuõi sekcija ili rad-
nih grupa i to za analitiøku hemiju, za hemiju hrane,
za obrazovawe iz oblasti hemije, teorijsku hemiju,
zaåtitu ÿivotne sredine, hemiju organometala i za
nuklearnu i radiohemiju . Odrÿani su izbori za
upraÿwena mesta u Izvrånom komitetu FECS i svoj
mandat je zapoøeo novi predsednik FECS prof. Ga-
bor Naraj Sabo (Gabor Naray Szabo, e-mail gabor.na-
ray@om.hu). Za mesto sledeõeg godiåweg sastanka
FECS u oktobru 2003. godine odabrana je Barselona,
a za 2004. godinu za domaõina skupa kandidovalo se
Srpsko hemijsko druåtvo. 

Tokom ova dva sastanka obavqeni su mnogi za
SHD korisni razgovori i dogovori. Prisustvo de-
legata SHD je vrlo pozitivno primqeno i izraÿe-
na je ÿeqa za punim angaÿovawem ølanova SHD u
aktivnostima FECS. Prisustvo delegata SHD na
ovom sastanku omoguõilo je Ministarstvo za nauku,
tehnologije i razvoj Republike Srbije.

Ivanka Popoviõ

POQSKO HEMIJSKO DRUÅTVO

Poqsko hemijsko druåtvo (PHD) osnovala je
grupa entuzijasta i poznatih poqskih hemiøara
1919. godine nakon ujediwewa Poqske . Prve po-
druÿnice Druåtva, uz onu u Varåavi, osnovane su u
Lavovu, Loæu, Krakovu i Poznawu 1920. godine, dok
ih danas ima 20 u svim vaÿnijim poqskim univerzi-
tetskim centrima. Tokom Drugog svetskog rata
Druåtvo je bilo zabraweno, ali je nastavilo da ra-
di kao ilegalna organizacija pomaÿuõi poqski po-
kret otpora. Danas PHD ima oko 3500  ølanova i
ima 27 sekcija koje pokrivaju razliøite oblasti he-
mije. Druåtvo izdaje sledeõe publikacije: od 1919.
Polish Journal of Chemistry na engleskom jeziku koji
pokriva sve oblasti hemije, od 2001. godine Chemia
Analityczna – Chemical Analysis, takoæe na engleskom
i to u saradwi sa Øeåkim hemijskim druåtvom,
Slovaøkim hemijskim druåtvom i Maæarskim he-
mijskim druåtvom, øasopis koji se bavi svim aspek-

tima analitiøke hemije. Na poqskom jeziku åtam-
paju se Wiadomoci Chemiczne  u kojem se objavquju
pregledni radovi i Orbital informativno izdawe o
aktivnostima PHD. Informacije o radu Druåtva
se objavquju i na engleskom u izdawu e-bulletin. Uz
sve redovne aktivnosti jednog hemijskog druåtva,
PHD posebnu paÿwu posveõuje radu sa mladima, or-
ganizujuõi svake godine Forum mladih evropskih
hemiøara na kojem mladi hemiøari, studenti, prika-
zuju rezultate svojih istraÿivawa i uøestvuju u di-
skusijama. Detaqnije informacije o PHD se mogu
naõi na wihovom sajtu www.ptchem.lodz.pl. Prosto-
rije Druåtva se nalaze u Varåavi u zgradi u kojoj se
rodila Marija Sklodovska-Kiri (Maria Skodowska-
Curie). Muzej Marije Kiri se nalazi u istoj zgradi i
wime upravqa PHD. Adresa Druåtva je The Polish
Chemical  Society, ul. Freta 16, 00-227 Warszawa, PO-
LAND, tel./fax +48 22 831 13 04, e-mail PTChem@che-
mix.ch.pw.edu.pl .

Ivanka Popoviõ

VESTI IZ UNIJE

U Otavi õe se od 10. do 15. avgusta 2003. odrÿa-
ti 39. kongres IUPAC -a . Da bi stimulisali uøesõe
na kongresu mladih hemiøara, organizatori su pred-
videli posebna sredstva za pomoõ u pokrivawu put-
nih troåkova i troåkova registracije. Ova pomoõ
je posebno namewena  uøesnicima iz zemaqa u razvo-
ju: biõe dodeqeno 30 putnih stipendija u iznosu do
1500  US dolara po uøesniku.

Kandidati moraju biti mlaæi od 40 godina. Uko-
liko im se odobri putna stipendija, od wih se oøe-
kuje da prijave rad na kongresu, kao usmeno izlagawe
ili kao poster. Prijavqeni apstrakt õe proõi uob-
iøajenu proceduru kao i svi ostali prijavqeni ra-
dovi.

Za konkurisawe za ove putne stipendije ne po-
stoje posebni formulari, a kandidati treba da pod-
nesu sledeõe:

• pismeni zahtev za dodelu sredstava,
• biografske podatke, odnosno CV ,
• potvrdu o trenutnom statusu (student ili zapo-

slen),
• listu radova,
• preporuku dekana, direktora ili profesora

kod koga radi,
• orijentacione troåkove avionske karte,
• propratno pismo Unije hemijskih druåtava Ju-

goslavije (kontaktirati kancelariju SHD)
Krajwi rok za podnoåewe zahteva je 30. novem-

bar 2002.
Kompletirani zahtevi se åaqu na adresu:
Dr.  Hamid Jorjani
National Resear  Council of Canada
Building M 58, Montreal Road
Ottawa, Ontario K1A 0R6, Canada
e-mail: Hamid.Jorjani@nrc.ca
Viåe informacija o 39. kongresu IUPAC-a mo-

ÿe se naõi na adresi: www.iupac2003.org


