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Sa Novom godinom i nove korice. Nastavqajuõi
tradiciju da na korice svake godine stavqamo neke mo-
tive koji imaju veze ili su znaøajni bilo za hemiju u
svetu bilo za SHD, ove godine obeleÿavamo 150 godina
od kada je, 20. oktobra 1853. godine, Mihajlo Raåkoviõ,
odrÿao na Velikoj åkoli prvo predavawe iz HEMI-
JE ikada odrÿano u Srbiji. Taj dan je i Hemijski fa-
kultet Univerziteta u Beogradu uzeo za dan fakulte-
ta. Smatramo da je 150 godina hemije u Srbiji dovoqno
�zlatan� jubilej da su i korice ove godine zlatne.

*

Znate da smo se hvalili krajem proåle godine
(Uvodnik broja 6 (2002.)  da smo uhvatili korak sa re-
dovnim izdavawem Hemijskog pregleda kako u papirnoj,
tako i u elektronskoj formi. To nam daje za pravo (i
nameõe obavezu) da vam obeõamo da õemo ove (2003.) go-
dine da se pozabavimo sa nekim starijim godiåtima,
kako bismo, u nekoj daqoj buduõnosti (moÿda narednih
pet godina)  celokupni øasopis organizovali tako da
svakom bude, u nekoj formi, dostupan svaki ølanak od
samih poøetaka izdavawa Hemijskog pregleda. Verujte
nam da ima izvanrednih ølanaka koji su publikovani
tokom ovih pedesetak godina, koliko Hemijski pregled
izlazi. Redovno õemo vas obaveåtavati o tome, kako
åta budemo zavråavali , bilo da se pohvalimo, bilo da
se poÿalimo ako nam neåto ne uspeva. 

*

Ponavqamo molbu sa poøetka svake godine da se
åto pre uølanite u SHD. Na taj naøin obezbediõete
svoj primerak Hemijskog pregleda. Ukoliko se suviåe
kasno uølanite ne moÿemo se obavezati da õemo da vam
obezbedimo sve brojeve iz date godine, odnosno one
brojeve koji su iziåli pre vaåe uplate za datu godinu.
Mi Hemijski pregled  åtampamo u ograniøenom tira-
ÿu, odnosno u onoliko primeraka koliko imamo øla-
nova i pretplatnika u datom trenutku!! Ponavqamo i
podatak da je ølanarina za ovu 2003. godinu 500 dinara.

U Vestima iz SHD dat je izveåtaj sa Sveøane
skupåtine SHD, odrÿane 9. decembra 2002. godine. U
okviru izveåtaja dati su i spiskovi dobitnika svih go-
diåwih nagrada koje dodequje SHD za 2001. godinu. 

Spisak institucija koje su materijalno pomagale
SHD tokom 2002. godine takoæe je dat kao deo Vesti.
Jasno je da bi se, bez takve pomoõi , rad SHD potpuno
zaustavio .

*

I, kao posledwe, åto je tradicija u svakom prvom
broju za tekuõu godinu, Uredniåtvo Hemijskog pregle-
da objavquje neke sugestije kojih bi trebalo da se drÿi
svaki autor pri dostavqawu ølanka za objavqivawe u
ovom øasopisu.

1. Rad bi trebalo da bude øitko i jasno napisan na
kompjuteru, s tim åto duÿina teksta sa prilozima
ne bi trebalo da prelazi 5 stranica (12.000 karak-
tera ili oko 1500 reøi). 

2. Uz papirne primerke (u dve kopije) obavezno do-
staviti rad i na disketi (poÿeqno u programu
WORD).

3. Pored imena autora rada obavezno se navodi usta-
nova u kojoj je autor zaposlen, poÿeqno i e-mail
adresa autora.

4. Dobro je da rad ima kratki izvod na srpskom jezi-
ku, kao uvod u temu ølanka.

5. Poåto je naå øasopis sloÿen õirilicom, potreb-
no je da svi delovi teksta koji treba da ostanu u
L ATINICI (na primer: originalna imena �
uputstvo 6, ili jedinice � uputstvo 7 ili litera-
turni podaci � uputstvo 11) budu kucani (na diske-
ti)  u fontu razliøitom od onog u kome se kucaju
delovi koji õe biti åtampani õirilicom. Izbor
fontova prepuåta se autorima.

6. Strana imena u ølanku trebalo bi da budu tran-
skribovana; pri wihovom prvom pojavqivawu u
tekstu potrebno je u zagradi navesti ime u origi-
nalu. 

7. Slike, crteÿi i åeme dostavqaju se na kvalitet-
nom belom papiru (kao crteÿi i/ili crno -bele
fotografije). Slike se mogu dostaviti i skenira-
ne (na disketi), ali ih ne treba umetati u tekst,
veõ ih treba zapisivati kao nezavisne fajlove.

8. U radu trebalo bi da bude upotrebqen iskquøivo
Meæunarodni sistem mernih jedinica (SI). S obzi-
rom da je naå øasopis åtampan õirilicom pismu,
merne jedinice trebalo bi da budu napisane lati-
nicom, odgovarajuõim fontom .

9. Sva navedena jediwewa u ølanku trebalo bi da bu-
du usaglaåena sa IUPAC-ovom nomenklaturom.

10. Kraõi izvod (rezime) rada navodi se na wegovom
kraju, i  to obavezno na engleskom jeziku: prvo se
navodi naslov rada, zatim ime autora i naziv usta-
nove u kojoj radi.

11. Na kraju rada navodi se literatura koju je autor
koristio pri pisawu ølanka. Sva navedena lite-
ratura mora da bude napisana na originalnom jezi-
ku (na primer, ruska literatura na ruskom pismu,
ruskim fontom. Navode literature u tekstu treba
davati u uglastim zagradama, na primer: �4Ð. Po-
ÿeqni naøin navoæewa øasopisa je: Naziv øasopi-
sa, godiåte (godina) str., na primer: J. Serb. Chem.
Soc., 44 (1998) 323. 

12. Svaki dostavqeni rad podleÿe recenziji, a recen-
zente odreæuje uredniåtvo. Rukopisi se ne hono-
riåu i ne vraõaju.

R . M. Jankov

UVODNIK
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DEJAN GOÆEVAC, Hemijski fakultet, Beograd (dgodjev@tesla.rcub.bg.ac.yu)

JON-TRAP MASENA SPEKTROMETRIJA 

Analiza sloÿenih smeåa i utvræivawe struk-
ture organskih jediwewa danas se teåko mogu za-
misliti bez upotrebe masene spektrometrije. U
prilog boqem poznavawu tehnika koje se koriste u
masenoj spektrometriji u ovom ølanku opisan je
princip rada i neke praktiøne primene jon-trap
masenog analizatora.

UVOD

Masena spektrometrija je jedna fiziøko-hemij-
ska metoda koja se zasniva na jonizaciji ispitivanog
uzorka i razlagawu nastalog jonskog snopa na jone sa
razliøitim odnosom masa-naelektrisawe (m/z). Kao
rezultat dobija se grafik zavisnosti relativne ko-
liøine jona od m/z vrednosti, odnosno maseni spek-
tar.

Svaki maseni spektrometar sastoji se od siste-
ma za unoåewe uzorka, jonskog izvora, analizatora,
detektora i sistema za obradu podataka. U jonskom
izvoru jonizuju se molekuli ispitivanog uzorka pri
øemu nastaju pozitivni i negativni molekulski i
fragmentacioni joni. Analizator omoguõava raz-
dvajawe jona (u prostoru ili vremenu) na osnovu wi-
hovih odnosa masa-naelektrisawe. Kada jon dospe u
detektor, indukuje se elektriøni signal koji pokre-
õe pisaø ili se digitalizuje i unosi u raøunar radi
daqe obrade. Prouøavawem dobijenog masenog spek-
tra ne dolazi se samo do molekulske mase jediwewa,
veõ i do obiqa strukturnih informacija o samom
molekulu.

Postoji viåe tipova masenih analizatora øiji
se principi rada zasnivaju na razliøitim fiziø-
kim fenomenima: magnetni analizator sa jedno-
strukim fokusirawem, analizatori sa dvostrukim
fokusirawem, kvadrupolni analizator, jon-trap,
jon-ciklotron rezonancija i analizator koji se za-
sniva na vremenu preleta (time-of-flight).

Prve eksperimente sa jon-trapom (preciznije,
ispitivawe ponaåawa jona u multipolarnim elek-
tromagnetnim poqima) izveli su 1950. godine fizi-
øari Volfgang Paul (Wolfgang Paul) u Bonu i Hans
Demelt (Hans Dehmelt) u Sijetlu �1Ð. Za pronalazak
fenomena vezanih za jon trap, 1989. godine ova dva
nauønika podelila su Nobelovu nagradu zajedno sa
prof. Ramzijem (Norman F. Ramsey). Masovno inte-
resovawe hemiøara za jon-trap otpoøelo je tek 1983.
godine kada ga je Xorx Staford (George Stafford) sa

saradnicima prilagodio za masenu spektrometriju
�2Ð. Prvi komercijalni instrument napravqen je u
firmi Finnigan 1984. godine. Zatim je otkrivena mo-
guõnost povezivawa jon-trap masenog spektrometra
sa gasnim (GC/MS) i (visokoefikasnim) teønim
hromatografom (LC/MS) kao i moguõnost tandemne
spektrometrije (MSn , odnosno LC/MSn ). Ovakve
kombinacije predstavqaju najmoõnije metode kvali-
tativne i kvantitativne analize sastojaka sloÿe-
nih smeåa organskih jediwewa. 

PRINCIP RADA JON-TRAP MASENOG 
ANALIZATORA

Osnovni delovi ovog analizatora veliøine te-
niske loptice su tri hiperboliøne elektrode. Jed-
na je prstenasta, dok su dve u obliku poklopaca (�en-
dcap� elektrode u daqem tekstu), kao åto je prika-
zano na slici 1.

Slika 1.Åematski prikaz jon -trap masenog ana-
lizatora (uzduÿni presek)

Joni dobijeni elektronskim udarom (EI), elek-
trosprejom (ESI), ili nekim drugim naøinom joniza-
cije fokusiraju se unutar jon-trapa pomoõu sistema
elektrostatiøkih soøiva. Elektrostatiøka jonska
kapija omoguõuje (+V) ili onemoguõuje (-V) ulazak
jona u jon-trap. Unutraåwost trapa ispuwena je he-
lijumom pritiska oko 1 mtorr. Sudarawem sa atomi-
ma helijuma joni gube kinetiøku energiju i omoguõu-
je se brzo skraõewe putawa prema centru jon-trapa.
Na taj naøin postiÿe se dodatno fokusirawe.

Stabilanost jona u trapu zavisi od wegove mase
i naelektrisawa, veliøine jon-trapa (r), frekvence
(f) i amplitude elektriønog potencijala (V) prime-
wenog na prstenastu elektrodu. Na osnovu ovih ve-

ØLANCI

prstenasta elektroda

�endcap� elektrode
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liøina definiåe se jedan bezdimenzioni parametar
qz:

Za najveõi broj komercijalnih aparata r = 1 cm,
/2 =1.1 MHz i V se kreõe u opsegu od 0 do 7500 V. Na-
pon U, koji se primewuje na �endcap� elektrode, ta-
koæe utiøe na stabilnost jonskih putawa. Wegov
uticaj izraÿava se preko parametra az koji ima
vrednost nula ako i napon ima vrednost nula.

Dijagram stabilnosti prikazan je na Slici 2. U
zavisnosti od amplitude radiofrekventnog poten-
cijala i napona U, jon sa datom m/z moÿe imati tak-
ve qz i az vrednosti da ima stabilnu putawu (årafi-
rana oblast u dijagramu), ili u suprotnom udara u
zid elektrode i biva izgubqen. Na slici 3 prikaza-
na je stabilna putawa jona u jon-trapu.

Maseni spektar se dobija postepenim izbaciva-
wem jona od mawih prema veõim m/z  vrednostima.
Kada usled poveõawa amplitude osnovnog potenci-
jala V putawa jona postane nestabilna (qz>0.908 pri
az=0) izbacuje se kroz otvor na �endcap� elektrodi i
detektuje pomoõu dinode i multiplikatora. Efekat
poveõawa amplitude osnovnog potencijala V na jone
ilustrovan je sledeõim primerom:

Date su tri razliøite amplitude osnovnog po-
tencijala. Kada se potencijal poveõa, poraste i qz
vrednost za jone. Sa Slike 3s. moÿe se videti da se
na 6000 V jon sa m/z vrednoåõu 500 izbaci iz jon-
trapa. Na maksimalnoj amplitudi od 7500 V, vred-
nost qz za jon sa m/z=1500 dostiÿe samo 0.404, tako
da ne moÿe biti izbaøen iz trapa ovom metodom. Ve-
õa amplituda od 7500 V ne moÿe se dobiti zbog
praktiønih poteåkoõa.

Primena visokoamplitudnog potencijala na
�endcap� elektrode dovodi do poveõawa kinetiøke
energije jona i wegovog izbacivawa iz jon-trapa
iako qz nije dostiglo vrednost 0.908 (tzv. rezonan-
ciono izbacivawe). Ovo se moÿe zamisliti kao

stvarawe �rupe� u dijagramu stabilnosti (videti
Sliku 5. gde elipsa predstavqa rezonantnu taøku).

Na 1000 V nijedan jon nema qz vrednost koja se
pribliÿava rezonancionoj taøki, tako da joni osta-
ju unutar trapa. Na 3000 V, joni sa m/z 500 i m/z 1000
su u procesu izbacivawa. Vrednost qz za jon sa m/z
1500 mawa je od 0.227, pa se ne izbacuje. Na 6000 V
vrednosti qz  za sve jone veõe su od 0.227, tako da i
najteÿi jon biva izbaøen i detektovan.

Pogodnom kombinacijom postepenog poveõa-
vawa i smawivawa amplitude osnovnog potencijala
mogu se u trapu izolovati joni sa ÿeqenom m/z vred-
noåõu. 

22
4
ωmr
eVqz =

Slika 3. Putawa jona u oblasti stabilnosti

Slika 2.Dijagram stabilnosti za putawu jona u
jon -trapu
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Slika 6. Izolovawe jona sa ÿeqenom m/z vred-
noåõu

Primena niskoamplitudnog potencijala na �en-
dcap� elektrode izaziva poveõawe kinetiøke ener-
gije jona (bez izlaska jona iz trapa) i wegovu frag-
mentaciju zahvaqujuõi porastu broja sudara sa heli-
jumom (tzv. rezonantno pobuæivawe).

Moguõnost izolovawa ÿeqenog jona i wegove
kasnije fragmentacije osnova je za tandemnu spek-
trometriju masa (MS/MS, odnosno MSn metode), o
øemu õe biti reøi u drugom delu ovog ølanka.

JON-TRAP MS/MS I MSn (TANDEMNA 
SPEKTROMETRIJA)

Tandemna spektrometrija masa je tehnika u kojoj
se joni najpre izoluju prema zadatoj m/z vrednosti
(prvi MS stupaw), a zatim fragmentuju da bi se od
wih dobio maseni spektar (drugi MS stupaw). Na
ovaj naøin se iz sloÿene smeåe moÿe izolovati ka-
rakteristiøan jon koji potiøe iz jednog jediwewa,
ili pak iz srodne grupe jediwewa.Ukoliko postoje
dva ovakva stupwa, tehnika se skraõeno obeleÿava
sa MS/MS, odnosno sa MSn u opåtem sluøaju. 

MS/MS tehnika je pogodna za kvalitativnu i
kvantitativnu analizu ciqnog jediwewa u matrik-
su, øak i kada sam matriks ima sliønan maseni spek-
tar kao i analit . Najpre se izoluju karakteri-
stiøni joni koji potiøu i iz analita i iz matriksa.
Pre nego åto se poønu detektovati, joni se frag-
mentuju i izvråi se drugi stupaw MS analize. Tek
se na osnovu razlike u fragmentacionim jonima iz
drugog stupwa traÿi potvrda o identitetu i/ili
kvantifikacija. Katkad ni drugi stupaw nije dovo-
qan da bi se utvrdila razlika izmeæu vrlo srodnih
jediwewa, pa se pribegava treõem, øetvrtom, n-tom
stupwu. Øak je 12 uzastopnih stupweva tandemne ma-
sene spektrometrije uraæeno pomoõu jednog jon-trap
analizatora. Ovo nije izvedeno samo kao tehniøki
kuriozitet, veõ je sa svakim sledeõim stupwem ra-
sla koliøina informacija o analiziranom moleku-
lu. Nasuprot jon-trapu, instrumenti sa kvadrupo-
lom ili magnetnim sektorom  zahtevaju viåe anali-
zatora za viåe analitiøkih koraka. Instrumenti
sa viåe analizatora viåe i koåtaju, komplikova-
niji su za rad, zauzimaju viåe prostora, a sa pora-
stom broja stupweva gubi se koliøina jona koji kroz
te analizatore prolazi. Zato je, da bi se uopåte do-
bio nekakav spektar, broj stupweva kod klasiønih
instrumenata  ograniøen na øetiri.

Utvræivawe strukture saponina koriåõewem 

MSn analize

Koren biqke ginsen koja se koristi u tradicio-
nalnoj kineskoj medicini sadrÿi preko deset bio-
loåki aktivnih saponina nazvanih ginsenozidi.
Poåto veõina ginsenozida sadrÿi viåe oligosaha-
ridnih lanaca na razliøitim poloÿajima u moleku-
lu, utvræivawe strukture ovih jediwewa moÿe biti
priliøno komplikovano.

MSn  analiza pomoõu jon-trap masenog spektro-
metra omoguõava viåestepenost izolovawa karak-
teristiønih jona i wihove fragmentacije. Na ovaj
naøin obezbeæuje se ogromna koliøina strukturnih
informacija do kojih se veoma teåko dolazi drugim
metodama.

Na slici 7  prikazan je klasiøan MS spektar
ginsenozida Rb1. Poåto je primewena blaga metoda

Slika 4.Uticaj poveõawa amplitude osnovnog
potencijala na stabilnost jona u jon-trapu kada
je az=0

Slika 5. Rezonanciono izbacivawe jona iz jon -
trapa
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jonizacije, uoøava se samo jedan jon na m/z 1131,7 ko-
ji odgovara aduktu �M+NaÐ+. Uzorak za jonizaciju se
priprema u prisustvu natrijumovih soli, pa zbog to-
ga ovakav adukt.

Slika 7.MS  spektar ginsenozida Rb1

Na sledeõoj slici prikazan je MS/MS spektar
od jona na m/z 1131,7. Od wega nakon fragmentacije
nastaju dva jona: intenzivniji na m/z 789,7 koji odgo-
vara fragmentu sa jednom raskinutom glikozidnom
vezom, i mawe intenzivan na m/z 365,1 koji odgovara
gubitku oba disaharidna lanca.

Slika 8.MS/MS spektar od jona na m/z 1131,7

Sledeõa izolacija i fragmentacija jona na m/z
789,7 urodila je sa dva proizvoda: intenzivniji jon
na m/z 365,1 i mawe intenzivan na m/z 627,5 koji
predstavqa gubitak deoksiheksoze.

Na ovaj naøin doålo se do podataka o broju i
poloÿaju glikozidnih jedinica bez predhodne he-
mijske i enzimske hidrolize.

Odreæivawe vitamina D3 u hrani uz pomoõ MS3  
metode

Klasiøne GC/MS metode za analizu vitamina
D3 u ekstraktima hrane zahtevaju dugotrajnu i kom-
plikovanu pripremu uzorka i derivatizaciju pre
analize. Upotrebom hemijske jonizacije pri atmo-
sferskom pritisku (APCI) sa jon-trap analizatorom
uklawa se potreba za mukotrpnom pripremom uzor-

ka i derivatizacijom. Nadaqe, moguõnost izvoæewa
viåe MS stupweva ukida potrebu za hromatograf-
skim razdvajawem, åto jako ubrzava analizu.

Ovo je ukratko prikazano na primeru odreæiva-
wa vitamina D3 u koncentratu za ishranu ÿivine.
Maseni spektar dobije se nakon direktnog unoåewa
ekstrakta koncentrata u aparat. Pik na m/z 385
upuõuje na prisustvo vitamina D3 . Izolovawe i
fragmentacija jona na m/z 385 nije preterano in-
formativna (Slika 10.). Dominantan je pik koji po-
tiøe od jona nastalog gubitkom jednog molekula vo-
de sa molekulskog jona, sa veoma malo drugih frag-
menata.

Slika 10.MS/MS  spektar dobijen pri analizi
vitamina D3

Izolovawe i fragmentacija jona na m/z 367 vo-
di ka MS3 spektru (Slika 11A) bogatom sa struktur-
no specifiønim fragmentacionim jonima . Ovaj
spektar se slaÿe sa MS3  spektrom dobijenim sliø-
nom analizom standarda (Slika 11V), i nedvosmi-
sleno potvræuje prisustvo vitamina D3.

ZAKQUØAK

Maseni spektrometar sa jon-trap analizatorom
je jedan viåenamenski, joå uvek relativno jeftin
maseni spektrometar. Osetqivost i efikasnost in-
strumenta, naroøito automatizovani eksperimenti
razvijeni za novije aparate øine jon-trap spektro-

Slika 9.MS3 od jona na m/z 789,7
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metriju veoma privlaønom  tehnikom za brzo anali-
zirawe vrlo sloÿenih smeåa organskih jediwewa.
Zbog toga je ova metoda naåla primenu u åirokom
opsegu disciplina: od biomedicine do hemije ÿi-
votne sredine.

Abstract

ION-TRAP MASS SPECTROMETRY

Dejan Goæevac

Faculty of Chemistry, Belgrade

It is difficult to imagine, nowdays,  an analysis and
structural elucidation of organic compound without using
mass spectrometry. In this paper both the theorethical ba-
sics and application of ion-trap mass spectroscopy for sol-
ving some practical analitical problems are described.
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HERBERT ØARLS BRAUN
NOBELOVA NAGRADA ZA HEMIJU ZA 1979. GODINU

Ovaj ølanak posveõen je ÿivo-
tu i radu Herberta Øarlsa
Brauna (Herbert Charles Brown,
1912-), koji je 1979. god. Nobe-
lovu nagradu za hemiju podelio
sa Xorxom Vitigom (George
Wittig, 1897-1987). Braun je dao
ogroman doprinos razvoju or-
ganske hemije, naroøito hemije
borana i organoborana, za åta
je i odlikovan Nobelovom na-
gradom. Iz ove oblasti wego-

vog rada izdvojili bismo reakciju hidroboro-
vawe-oksidacije, vaÿnu metodu za sintezu alkoho-
la iz alkena. Wegov doprinos razvoju stereohemije,
takoæe je vredan pomena.

Roditeqi Herberta Brauna, Øarls i Perl Bro-
varnik, roæeni su u Ukrajini, odakle su 1908. god.
preåli u Veliku Britaniju, kao jevrejske izbegli-
ce. Venøali su se u Londonu, gde su roæena i wihova
deca En (1909. god.) i Herbert (22. maja 1912. god.).

Onda su 1914. god. odluøili da se pridruÿe svojim
roæacima u Øikagu, gde su wihovo originalno pre-
zime promenili u Braun. U SAD su roæene joå dve
Braunove sestre, Sofi i Riva. 

Braunov otac je u poøetku radio kao stolar, da
bi ga ekonomska kriza koja je dvadesetih godina
proålog veka zahvatila SAD primorala da otvori
malu gvoÿæarsku radwu. Porodica je skromno ÿive-
la u jednoj crnaøkoj øetvrti Øikaga, tako da je Her-
bert Braun pohaæao drÿavnu åkolu. U åkoli je bio
jako dobar, bio je unapreæen nekoliko puta, tako da
je osnovnu åkolu zavråio sa 12 godina (a mogao je i
ranije, da nije odbio jedno unapreæewe, jer nije ÿe-
leo da bude u istom razredu sa svojom sestrom En).
Ubrzo poåto je zapoøeo sredwu åkolu umro mu je
otac 1926. god., te je morao da prekine åkolovawe
da bi se posvetio radu u porodiønoj  radwi. Meæu-
tim, wega taj posao nije interesovao, tako da je naj-
veõi deo vremena provodio øitajuõi. Zato je wegova
majka odluøila da sama vodi posao, da bi Braun mo-

Slika 11.MS3 spektar dobijen pri analizi vita-
mina D3
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gao da nastavi sa åkolovawem. Tako se Braun vra-
tio u åkolu i maturirao 1930. god.

Po zavråetku sredwe åkole Braun je planirao
da se zaposli, jer je wegova porodica u to vreme veo-
ma teåko ÿivela, prodali su øak i radwu. Meæutim,
zbog privredne krize nikako nije nalazio neki sta-
lan posao, te je na kraju ipak odluøio da studira.
Upisao se na Krejn Xunior Kolex sa namerom da po-
stane elektroinÿewer. Tu je, meæutim, za jedan od
izbornih predmeta odabrao hemiju, i postavåi fa-
sciniran wome, odluøio je da se posveti karijeri
hemiøara. Na Krejnu je zavråio samo jedan semestar
kada je kolex zatvoren usled nedostatka sredstava.
Jedan od profesora sa Krejna, Nikolas Øeronis, ot-
vorio je malu laboratoriju za nekolicinu najboqih
studenata koji su tu mogli da nastave studije, i jedan
od wih je bio Braun. Tu je upoznao studentkiwu Sa-
ru Bajlen (Sarah Baylen), koja je do wegovog dolaska
bila najboqi student u grupi. Sara je kasnije priz-
nala da je na poøetku bila qubomorna na wega, ali
poåto nije mogla da ga pobedi odluøila je da mu se
pridruÿi, åto je u stvari znaøilo da se izmeæu wih
rodila qubav. Rajt Xunior Kolex otvoren je 1934.
god., dok je Braun sa joå osam svojih kolega iz Øero-
nisove grupe diplomirao 1935. god. To su bili prvi
diplomirani studenti ovog kolexa. U wegovom go-
diåwaku Sara je predvidela da õe Braun postati
Nobelovac! 

U jesen 1935. god. Braun i Sara su se upisali na
Univerzitet u Øikagu, gde je Braun napredovao ne-
verovatnom brzinom i diplomirao 1936. god. U øast
sticawa diplome, Braun je od svoje devojke dobio na
poklon kwigu "Hidridi bora i silicijuma", i to za-
to åto je to bila najjeftinija kwiga u kwiÿari
Univerziteta u Øikagu. Po reøima samog Brauna,
ovaj dogaæaj je imao veliki uticaj na wega, jer se ja-
ko zainteresovao za hidride bora, tako da je nasta-
vio sa post-diplomskim studijama kod Ålezingera,
koji se u to vreme bavio istraÿivawima u toj obla-
sti. �1Ð  

Sara i Braun su se tajno venøali 6. februara
1937. god . U wihovom braku roæen je jedan sin,
Øarls A. Braun, koji je kasnije i sam postao hemi-
øar.

Braun je doktorirao na neorganskoj hemiji 1938.
god., mada je svoj prvi samostalni rad objavio joå
ranije �2Ð. "Na nesreõu", nije mogao da naæe zaposle-
we u industriji, tako da je prihvatio kada mu je Ka-
raå ponudio post-doktorsko mesto u Øikagu. Usko-
ro mu je Ålezinger ponudio mesto asistenta, na kom
je radio do 1943. god. Tada mu je Karaå pomogao da
na Vejn Univerzitetu u Detroitu dobije mesto do-
centa. U vanrednog profesora unapreæen je 1946.
god., a sledeõe godine se preselio na Perdju Univer-
zitet u Vest Lafajetu, gde je dobio zvawe redovnog
profesora. Tamo je ostao sve do penzionisawa 1978.
god., ali i posle odlaska u penziju nastavio je aktiv-
no da se bavi istraÿivaøkim radom sa post-dokto-
rima åirom sveta . Institut za hemiju Prirod-
no-matematiøkog fakulteta u Kragujevcu imao je
øast da dr Aleksandar Teodoroviõ (sada profesor

fakulteta) provede trogodiåwe post-doktorske
studije u istraÿivaøkoj grupi profesora Brauna,
radeõi na problemu asimetriøne redukcije prohi-
ralnih ketona.

Na poøetku svog istraÿivaøkog rada Braun se
bavio problemima iz neorganske, organske i fiziø-
ke hemije, da bi vremenom sve dubqe ulazio u organ-
sku hemiju. Wegova najvaÿnija oblast istraÿivawa
je hemija borana i organoborana; meæutim, takoæe je
vredan pomena i wegov doprinos razvoju stereohe-
mije. Braun je uøestvovao u istraÿivawu sternih
efekata, hemijskih efekata nastalih usled sternog
napona, problema neklasiønih jona, razvoju kvanti-
tativnih metoda za odreæivawe sternog napona, itd.
�3Ð Ovim istraÿivawima se uglavnom bavio dok je
radio na Vejn Univerzitetu. U ono vreme mnogi he-
miøari su objaåwavali razlike u brzinama reakci-
ja diastereoizomera iskquøivo pomoõu elektron-
skih efekata. Braun je smatrao da ovakva objaåwe-
wa ignoriåu efekte sternih napona u molekulima,
koji takoæe mogu da utiøu na brzinu reakcije.

Braunova razmatrawa stereohemijskih proble-
ma uåla su i u uxbenike, �4Ð  a mi kao ilustraciju da-
jemo jedan primer iz 1949. god., kada je Vinstajn iz-
vråio acetolizu optiøki aktivnih diastereoizo-
mernih egzo- i endo-norbornil-brozilata. Utvrdio
je da oba jediwewa daju egzo-norbornil-acetat (sli-
ka 1.-a), pri øemu egzo-norbornil-brozilat reaguje
oko 350 puta brÿe od endo izomera. (U stvari, na-
staje racemska smeåa egzo-norbornil-acetata, åto
õemo radi pojednostavqewa problema zaobiõi u
ovom tekstu). Vinstajn je ovakvu situaciju objasnio
na sledeõi naøin: (slika 1.-b)

Reakcija egzo izomera sliøna je SN2 mehanizmu.
C-2 ugqenik koristi F-elektrone kao susednu grupu,
napada sa straÿwe strane na C-6, te vråi anhimernu
asistenciju za brzo otcepqewe odlazeõe OBs grupe.
Pri tome se stvara premoåteni katjon I. Geometri-
ja endo-norbornil-brozilata ne omoguõava takav na-
pad sa straÿwe strane, pa zbog toga podleÿe reak-
ciji sliønoj SN1: prvo se vråi sporo nastajawe ot-
vorenog katjona, koji se brzo transformiåe u pre-
moåteni katjon I. Sada se vråi nukleofilni napad
molekula rastvaraøa na bilo C-1 ili C-2 atom  pre-
moåtenog katjona, pri øemu se stvara egzo-norbor-
nil-acetat. Oba diastereoizomera daju isti reakci-
oni proizvod jer reaguju preko istog intermedijera,
a egzo izomer reaguje brÿe jer je kod wega moguõa an-
himerna asistencija. 

Premoåteni katjon I je rezonancioni hibrid
struktura II i III. Naelektrisawe je podeqeno izme-
æu atoma C-1 i C-2; oba ova atoma su za C-6 vezana po-
lovinom hemijske veze, te je C-6 petovalentan.
Ovakvi premoåteni joni sa delokalizovanim
F-elektronima nazvani su neklasiøni joni. Osim
norbornil-sistema, bilo je joå mnogo primera koji
su objaåweni neklasiønim jonima.

Braun je kritikovao postavku neklasiønih jona.
On nije tvrdio da je ona netaøna, veõ je smatrao da
nije neophodno taøna. Naime, smatrao je da se mnogi
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sluøajevi mogu objasniti i bez neklasiønih jona.
Gorwi problem on je objasnio na sledeõi naøin:

Norbornil katjon nije premoåteni jon, tj. II i
III nisu rezonancione strukture, veõ dva razliøita
otvorena katjona koji se nalaze u ravnoteÿi. Ra-
stvaraø moÿe da napada oba katjona: II na C-1, a III na
C-2. Endo strana oba katjona je nepristupaøna za na-
pad, te se iskquøivo vråi egzo supstitucija. Na od-
lazeõoj grupi nalaze se nagomilani molekuli ra-
stvaraøa, åto kod endo-supstrata stvara sterne
smetwe, te on reaguje mnogo sporije od egzo-supstra-
ta.

Pomoõu Braunovog rezonovawa mogli su se obja-
sniti i mnogi drugi primeri gde je pretpostavqeno
postojawe neklasiønih jona. Meæutim, Olah je 1970.
god., pomoõu NMR i Ramanovog spektra, potvrdio
postojawe stabilnog norbornil katjona u obliku
neklasiønog jona . Dakle, Braun je neosporno uzeo
aktivno uøeåõe u razreåavawu stereohemijskih
problema, ali treba napomenuti da Nobelov komi-
tet nije spomenuo ova Braunova istraÿivawa u opi-
su wegovog rada.

Istraÿivawa koja su naøinila Brauna dobitni-
kom Nobelove nagrade , zapoøeta su veõ pri izradi
doktorske disertacije pod Ålezingerovim mentor-
stvom, a øiji ciq je bio da se ispitaju reakcije di-
borana sa aldehidima i ketonima. Diboran (B2H6) je
bezbojni gas koji se teåko priprema, a lako sagore-
va na vazduhu zelenim plamenom, te ga je Braun zvao
"Zelena dama" (Green Lady). Braun je otkrio da dibo-
ran lako reaguje sa karbonilnim jediwewima dajuõi
alkohole. Rezultati wegove teze ubrzo su objavqe-
ni�5Ð, meæutim, metod koji je on originalno otkrio
imao je izvesne nedostatke. Diboran je redak i skup

gas pa je i kompletan postupak dobijawa alkohola
skup, a i rad sa gasovitim reagensom izaziva poteå-
koõe. U svojim buduõim istraÿivawima Braun je ot-
klonio sve ove nedostatke, razvijajuõi nove reagen-
se i metode. 

Jedan od tih reagenasa je, svakako, natrijum bor-
hidrid, koji je otkriven pri Braunovom radu sa
Ålezingerom na projektu Menhetn, koji je imao za
ciq da razvije metode za preøiåõavawe uranijuma i
razdvajawe wegovih izotopa. Ispitivali su gasovi-
ta jediwewa uranijuma, i trebalo je da sintetiåu
uranijum borhidrid. Poåto se ovo dogaæalo u vreme
II svetskog rata, primeõeno je da se intermedijerni
natrijum-borhidrid moÿe iskoristiti za generi-
sawe vodonika na bojiåtima. Zato su Braun i Åle-
zinger morali da razviju pogodnu metodu za proiz-
vodwu natrijum-borhidrida, koja se ne zasniva na ga-
sovitom diboranu kao polaznom materijalu. Oni su
razvili sledeõi postupak: Pri dodavawu metil bo-
rata na natrijum hidridu na 250 oC, kvantitativno
se stvara smeåa natrijum-borhidrida i natrijum
metoksida. 

(CH3O)3B  +  4 NaH   �>    NaBH4  +  3 NaOCH3

Proizvodi se mogu razdvojiti pomoõu selektiv-
nih rastvaraøa - teønog amonijaka ili izopropil
amina. Wihov postupak se i danas koristi za indu-
strijsko dobijawe ovog reagensa �6Ð.

Jedan od rastvaraøa kojim su Ålezinger i Bra-
un pokuåali da razdvoje natrijum-borhidrid i na-
trijum metoksid bio je i aceton. Natrijum-borhi-
drid se potpuno rastvario u acetonu, meæutim, nije
mogao da se ponovo izdvoji iz ovog rastvaraøa. Da-
qim ispitivawem su ustanovili da su aceton i na-
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Slika 1.  Acetoliza norbornil-acetata
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trijum-borhidrid u stvari reagovali dajuõi 2-pro-
panol. Tako je otkrivena reakcija redukcije karbo-
nilnih jediwewa do alkohola pomoõu blagog ali
efektivnog reagensa. Ova metoda je imala mnoge
prednosti nad drugim tada poznatim redukcijama
karbonilnih jediwewa: izvodila se u rastvoru, br-
zo, pomoõu standardne opreme i stabilnog øvrstog
reagensa. Natrijum-borhidrid ne redukuje dvogubu
vezu izmeæu dva ugqenikova atoma øak ni kada se na-
lazi u kowugovanom poloÿaju u odnosu na karbonil-
nu grupu, te je veoma pogodan za dobijawe nezasiõe-
nih alkohola iz nezasiõenih karbonilnih jediwe-
wa. Slika 2. ilustruje redukciju karbonilnih jedi-
wewa pomoõu natrijum-borhidrida. Kasnije je Bra-
un uloÿio mnogo rada na sistematskom ispitivawu
redukcionih osobina natrijum-borhidrida i mnogih
drugih jediwewa, a naroøito litijum-aluminijum-
hidrida�7Ð, koji su otkrili Ålezinger i Finholt.

S lika  2. R ed ukcij a karbonilnih  je diñeña
pomoõu natrijum bor-hidrata

Originalnu metodu za dobijawe alkohola re-
dukcijom pomoõu diborana, Braun je razvijao skoro
20 godina, Pri radu na Perdju Univerzitetu, wegov
student Suba Rao je imao zadatak da ispituje reak-
cije razliøitih estara sa diboranom. Suba Rao je
naåao da diboran reaguje sa karbonilnom grupom

estara, ali da se kod nezasiõenog etil oleata dibo-
ran troåi u velikom viåku �8Ð. Ubrzo su utvrdili
da dvoguba veza ugqenik-ugqenik reaguje sa dibora-
nom mnogo brÿe od karbonilne grupe. Drugim reøi-
ma, otkrivena je reakcija hidroborovawa, pri kojoj
iz diborana i alkena ili alkina nastaju organobo-
rani. Zatim je pronaæeno da se organoborani lako
oksiduju do alkohola. Tako je otkrivena metoda za
prevoæewe alkena u alkohole koja je danas poznata
kao hidroborovawe-oksidacija. Reakcija se odvija u
nekom etru, obiøno tetrahidrofuranu, u kome se di-
boran rastvara. Organoborani se ne izoluju iz reak-
cione smeåe, veõ se na wih deluje alkalnim rastvo-
rom vodonik peroksida. Hidroborovawe je stereo-
specifiøna i regioselektivna reakcija. Regiose-
lektivnost ne kontroliåu elektronski veõ sterni
faktori, jer se bor vezuje na mawe supstituisan ug-
qenikov atom. Zato se pri reakciji hidroboro-
vawe-oksidacija dobijaju proizvodi koji odgovaraju
anti-Markovnikovqevoj adiciji vode na dvogubu ve-
zu ugqenik-ugqenik. Zbog toga ova reakcija pred-
stavqa veoma vaÿnu metodu u organskoj sintezi
�9,4,10Ð Slika 3. ilustruje reakciju hidroboro-
vawe-oksidacija.

Oksidacija je samo jedna od brojnih reakcija ko-
jima podleÿu organoborani. Braun je sa svojim sa-
radnicima pokazao da se oni mogu iskoristiti za
sinteze razliøitih klasa organskih jediwewa, npr.
ketona, estara, kiselina, alkana, itd. �4,10,11Ð. Na
Slika 4 prikazano je dobijawe alkana i ketona iz
nezasiõenih jediwewa.

Dugogodiåwe Braunovo druÿewe sa "Zelenom
damom" dovelo je do istorijskih otkriõa u hemiji,
zbog kojih je wegov rad krunisan Nobelovom nagra-
dom. Ali, tu se ne zavråavaju Braunova istraÿiva-
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2. H3O
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OHH

 NaBH4 CH2=CHCH=CHCH2OHCH2=CHCH=CHCHO
   H3O

+

Slika 3. Hidroborovañe-oksidacija stirena

Slika 4.  Sinteza alkalena i ketona iz nezasiõenih jediñeña
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wa reakcija organoborana, veõ se usmeravaju ka asi-
metriønoj sintezi, tj. sintezi øistih enantiomera.

 Hiralna jediwewa ugqenika egzistiraju kao
par enantiomera, pri øemu ÿivi organizmi obiøno
proizvode i koriste samo jedan od ta dva izomera. Za
farmaceutsku industriju su veoma vaÿne metode
sinteze øistih  enantiomera, naroøito ako su te me-
tode jednostavne i jeftine. Ovo nije bilo moguõe
ostvariti klasiønim sintetiøkim metodama, koje su
proizvodile smeåu enantiomera. Braun je sa svojim
saradnicima otkrio neoøekivanu øiwenicu da se ve-
oma veliki broj supstitucionih reakcija organobo-
rana vråi sa potpunom retencijom konfiguracije u
organskoj grupi koja se premeåta sa bora na neki
drugi atom ili grupu. �11,12Ð Tako su doåli do ideje
da bi vezivawem odreæene stereoizomerne grupe na
bor mogla da se ostvari jednostavna sinteza øistih
enantiomera. Ovu ideju su pretvorili u stvarnost
kada su izveli asimetriøno hidroborovawe diizo-
pinokamfenil-borana (Ipc2BH). Ovo optiøki ak-
tivno jediwewe je derivat α-pinena, terpena koji je
sastojak terpentina. Iz α-pinena su dobijeni i dru-
gi optiøki aktivni agensi koji podleÿu asimetriø-
noj redukciji, asimetriønom alil, krotil i enolbo-
rovawu, asimetriønom otvarawu prstena epoksida,
itd., a vråena su i istraÿivawa nekih drugih ter-
pena, kao åto su karen, longifolen i limonen. Ne-
ke od ovih reakcija obezbeæuju postupak za sintezu
razliøitih jediwewa, �12,13Ð od kojih su neke naåle
primenu u farmaceutskoj industriji. �14,15Ð Jedan
takav primer je Prozak� (fluoksetin hidrohlorid),
koji proizvodi firma Eli Lilly kao lek sa anti-de-
presivnim dejstvom (slika 5.) �14Ð.

Abstract

HERBERT CHARLES BROWN. NOBEL PRIZE IN CHE-
MISTRY IN 1979

Zoran Markoviõ and Stanimir Konstantinoviõ

Faculty of Science, Kragujevac

This article is devoted to the life and work of Herbert
Charles Brown (known as H. C. Brown), who shared the
Nobel Prize in chemistry in 1979 with George Wittig.
Brown gave a significant contribution to the development
of organic chemistry, particularly in the borane � organobo-
rane area. His work on stereochemistry problems is also
worth of mention.
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EKSTAZI - ÅTA KA�E NAUKA, A ÅTA SE PRIØA

A.T. Dronsfild i P.M. Elis

Nije neka novost da øovek koristi supstance
koje utiøu na "um". Grci su znali za svojstva soka iz
maka (opijum), a Egipõani su joå 1600. p.n.e. bili
potpuno svesni afrodizijskog dejstva mandragole
(mandrake root) øiji je koren bogat atropinom. Neki
qudi veruju da Biblija, a naroøito Stari zavet,
krije brojne reference o stawima izazvanim mari-
huanom �1Ð. Jednako staro je, ako ne i starije, koriå-
õewe biqaka vrste Ephedra, od øijeg se suvog liåõa
i korena dobija droga Ma Huang. Ona sadrÿi oko 0.7
% stereoizomera alkaloida efedrina, koji je odgo-
voran za blagi stimulativni efekt ove droge. Efe-
drin se danas koristi u kapima za nos da bi se sma-
wilo nagomilavawe sekreta, a koriste ga neki spor-
tisti verujuõi da im poboåqava rezultate. I mada
su ga danas zamenili neki β2-agoniosti i steroidi,
efedrin (u formi "øaja" koji se dobija od suvog bi-
qa) je bio prvi efikasan lek protiv suÿavawa
bronhija koje izaziva astma. 1887. godine japanski
hemiøar Nagajoåi Nagai (Nagayoshi Nagai) ekstra-
hovao je aktivni sastojak iz biqke, a veõ mu je, to-
kom naredne dve godine, hemiøar Albert Ladenberg
(Albert Ladenberg) taøno odredio strukturnu formu-
lu �1Ð.

Sa ovakvom strukturom koja je posluÿila kao
matrica (uzorak), sintetozovano je na stotine ana-
loga sa ÿeqom da se poboqåaju svojstva ekstrakta
Ma huanga. Ipak, kao komercijalni lek, sintetiøki
efedrin nije koriåõen sve do 1927. U tom periodu
(1887-1927) sintetizovana su joå dva molekula koja
õe imati i dugotrajni i dalekoseÿni znaøaj. Prvi je
bio fenil-supstituisani izopropilamin (2). Dobio
ga je nemaøki hemiøar L. Edeleano (L. Edeleano) iz
benzilmetil-sirõetne kiseline  (Åema 1.) i postao
je (mada u to doba to joå nisu znali) "otac" porodi-
ce alkaloida øiji je ølan i efedrin. U tom trenutku
nije mu sagledan ni farmakoloåki potencijal, pa je
molekul skliznuo u zaborav do 1927. godine, kada su

laboratorijski testovi pokazali da moÿe da poveõa
nosne i bronhijalne prolaze. Istraÿivaøi su ot-
krili da deluje i kao stimulans na centralni nerv-
ni sistem, ali se ovo nije smatralo znaøajnim, tako
da je supstancu (2) kompanija Smit, Klajn i Frenø
(Smith, Kline and French) 1932. godine pustila na tr-
ÿiåte kao dekongestant (protiv nagomilavawa se-
kreta) pod nazivom benzedrin.

To da deo CH3NH-CH(CH3)- efedrinskog mole-
kula moÿe da doprinosi wegovom fizioloåkom de-
lovawu moglo je da se pretpostavi od onog trenutka
kad mu je otkrivena struktura. Bez sumwe to je i na-
vodilo hemiøare da sliøan ili identiøan boøni niz
ugraæuju u åiroki opseg sintetiøkih alkaloida, od
kojih je svaki imao medicinski potencijal. Tako je
i 1912. nemaøka farmaceutska kompanija Merk
(Merck) patentirala sintezu (vidi Åemu 2.) meti-
lendioksi-metamfetamina (3), koji je deklarisan
kao «onaj koji spreøava apetit» (iako, kao takav, ni-
kad nije stigao na trÿiåte). Polazna supstanca za
Merkovu sintezu bilo je sasafrasovo uqe, koje se
jeftino dobijalo destilacijom pomoõu vodene pare

Åema 1. Edeleanova sinteza benzedrina iz 1887.
godine
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iz kore i korena jednog ølana porodice lovora, Sa-
ssafras albidum. Ovo uqe, ranije koriåõeno za arom-
atizaciju bezalkoholnih piõa kao åto je "pivo od
korena", bilo je bogato u jednom etru kateholamina,
safrolu.

LEKOVI KOJI SE ZLOUPOTREBQAVAJU

Vrlo brzo poåto je benzedrin (2) stigao na tr-
ÿiåte, wegova stimulativna aktivnost navela je
lekare, i to sa izvesnim uspehom, da ga probaju i kao
lek protiv narkolepsije, jednog stawa u kome paci-
jenti nepredvidqivo i veoma øesto zaspu tokom da-
na. Paradoksalno, a bez objaåwewa i do danas, je ko-
riåõewe benzedrina (i ritalina, wemu bliske sup-
stance) za smirivawe hiperaktivne dece, ili onih
koji imaju problema s koncentracijom paÿwe. Neki
nauønici veruju da ovi lekovi pokreõu retikularnu
aktivnost u mozgu i indirektnim delovawem na se-
rotogeni sistem mozga poveõavaju sposobnost  odr-
ÿavawa paÿwe. Mawe uspeåni bili su pokuåaji da
se euforija koju izaziva benzedrin upotrebi za le-
øewe depresija.

Tokom pola veka, sposobnost benzedrina da iza-
zove ÿivahnost i ushiõewe kod onih koji ga koriste,
eksploatisala se i legalno i nelegalno. Tokom II
svetskog rata vlade su sankcionisale wegovo ko-
riåõewe kao energetskog doping sredstva. Prema
Majklu Gormanu (Michael Gorman), koji je radio kao
istraÿivaø i kliniøki socijalni radnik u Insti-
tutu protiv zloupotreba alkohola i droga na Uni-
verzitetu Vaåington, do 1945. najmawe 2% japanske
populacije odraslih bilo je zavisno od ovog leka, a
da je post-ratna epidemija zloupotrebe amfetamina
u SAD bila "ojaøavana" ratnim rezervama Japana.
Pa, iako je koriåõena u izuzetno velikim koliøi-
nama, ova droga nije smatrana problemom: "u ovom
trenutku (1963) veliko koriåõewe lekova koji sa-
drÿe amfetamin �� mali je problem (u SAD)" �2Ð.
Pozicija se promenila sredinom åezdesetih godi-
na, kada je postalo pomodno uzimawe droga. Neki su
benzedrin smatrali "jednom od najstraånijih for-
mi droge koja je do sada saøiwena" �2Ð, ali åteta ko-
ju nanosi nije poticala od wegove toksiøne prirode
(koja je relativno mala), veõ od paranoidnih stawa
kod osoba koje se "oslawaju" na ovu drogu, kao i od

åtete koju su oni mogli naneti sebi i drugima. Ra-
nih devedesetih pojavio se novi rizik sa uzimawem
ove droge u obliku injekcije: slabi higijenski uslo-
vi i "deqewe igle" pomogle su åirewu infekcije
HIV, i time i napredovawu SIDA-e.

Merkov amfetaminski alkaloid (3), dobijan iz
sasafrasovog uqe,  ponovo se pojavio 1953.  kada su
nepotvræeni izveåtaji nagovestili da se ova sup-
stanca testira u SAD kao potencijalni "serum
istine". Nekih dvadeset godina kasnije, ovo jediwe-
we (3) bilo je koriåõeno u eksperimentima jednog
broja psihoterapeuta koji su mislili da bi wegova
svojstva mogla imati povoqne efekte na um. Ipak,
od sredine osamdesetih, ovaj lek se vezuje za "rejv"
scenu. Nazvan "ekstazi" on je i danas pomodna i po-
tencijalno smrtonosna droga meæu mladima. Poøet-
ni efekti su poveõana brzina rada srca, pojaøano
znojewe i suva usta, i po pravilu ih prati oseõaj
spokoja, smirenosti i emocionalne bliskosti. Ia-
ko retki, halucinogeni efekti, uz riziøna ponaåa-
wa koja ih prate, vode u smrt.

Postoje joå dva rizika koja su vezana za ekstazi.
Poåto je to nelegalna supstanca, ne postoji garan-
tovano bezbedni izvor øiste supstance, åto znaøi
da ona varira u svojoj potentnosti i øistoõi. Bez
kontrole kvaliteta, "divqi" proizvoæaøi, iz po-
trebe da poveõaju profit, øesto dodaju joå neåto,
tako da se dobija koktel koji sadrÿi i kafein, ben-
zedrin, LSD ili anestetiøki ketamin. Jednako opa-
san je i drugi rizik � "aqkava" hemija: jedan od mogu-
õih puteva sinteze ekstazija ukquøuje i fazu reduk-
cije iminskog prekursora pomoõu amalgama alumi-
nijuma. 1986. godine uhvaõene su sivkaste tablete
koje su sadrÿale 1300 ppm metalne ÿive �3Ð. Jasno je
da ovakve supstance nose visoki rizik ozbiqne tok-
siønosti, pa øak i smrti.

Izgleda, bar åto se eksperimenata na ÿivoti-
wama tiøe, da ekstazi ima relativno malu toksiø-
nost. U ovakvim studijama toksiønost se daje kao
vrednost LD50 , tj. doza koja ubija polovinu ÿivoti-
wa iz eksperimenta. U eksperimentima na majmuni-
ma, vrsti najbliÿoj qudskoj, dobijena je vrednost
LD5 0 od 22 mg kg-1. To bi odgovaralo jednostrukoj
dozi od 1,32 g za osobu od 60 kg. Pod pretpostavkom
da tableta sa ulice sadrÿi izmeæu 50 i 150 mg dro-
ge, to je ekvivalentno koliøini od 9 do 26 tableta,
koje bi ubile polovinu mladih qudi. Pa ipak, svake
godine jedan broj qudi umre od efekata ekstazija, a
da su, pri tome, neki od wih konzumirali samo jednu
jedinu tabletu! U veõini ovih sluøajeva smrt je bila
posledica hipertermije. Sama droga podiÿe tele-
snu temperaturu i omoguõuje izrazitu aktivnost
kakva je igrawe, åto dodatno podiÿe telesnu tem-
peraturu. Kada se ovo poveÿe sa toplom, vlaÿnom
atmosferom noõnih klubova, kao i nedovoqnim
unosom teønosti, koja bi trebalo da nadoknadi zno-
jewe, kod nekih jedinki telesna temperatura moÿe
da se podigne sa normalnih 370C do gotovo nevero-
vatnih 430C. Ukoliko se neåto ne preduzme, ovo br-
zo dovodi do smrti. Jedan od efekata ove droge je i
da smawuje "svest o sebi", tako da jedinka nije ni

Åema  2.  Merkova sinteza ekstazij a iz 191 2.
godine
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svesna svoje visoke temperature i potrebe za hlaæe-
wem. Paradoksalno je i to da je nekoliko rejv-ver-
nika, koji su znali za rizik dehidratacije/hiper-
termije, u ÿeqi da to spreøe pili tolike koliøine
vode da su se pre-hidrirali, åto je dovodilo do oto-
ka tkiva u mozgu i do smrti. Najmawe jedan od objav-
qenih sluøajeva smrti od ekstazija je ove vrste �4Ð.
U nekim sluøajevima ekstazi dovodi do smrti zbog
veõ postojeõeg medicinskog stawa osobe, izazvajuõi
slabost srca ili srøani udar.

SINDROM SEROTONINA

Studije na pacovima pokazale su da ekstazi do-
vodi i do poveõawa telesne temperature za oko 20C
i do jednog perioda hiperaktivnosti sa iskolaøe-
nim oøima i nenormalnog savijawa zadwih udova.
Ovakva reakcija (serotoninski sindrom) deåava se
kao posledica poveõane aktivnosti serotonina (5-
hidroksi-triptamina, 5-HT) u mozgu. (Serotonin je
neurotransmiter, koji prenosi impulse od jedne
moÿdane õelije do druge) �5Ð.) Ovakva reakcija moÿe
se kod pacova izazvati i ako ih tretiramo sa pre-
kursorima serotonina, kao åto je amino-kiselina
L-triptofan, uz dodatak jednog inhibitora monoa-
mino-oksidaza (da bi se spreøila razgradwa na ovaj
naøin dobijenog serotonina), ili koriåõewem le-
kova koji aktiviraju serotoninska receptorska me-
sta u mozgu. Paradoksalno, poboqåana funkcio-
nalnost serotonina koju izaziva ekstazi praõena je
smawewem koliøine serotonina u samom mozgu. Ve-
ruje se da bi ovo moglo da bude rezultat, bar delom,
delovawa metabolita ekstazija (verovatno slobod-
nih radikala) koji dovode do ireverzibilne inhibi-
cije triptofan hidrolaze, enzima neophodnog za pr-
vu fazu pretvarawa triptofana u serotonin (Åema
3.).

U drugom istraÿivawu na miåevima koji su
tretirani benzedrinom, strukturnim roæakom ek-
stazija, pokazalo se da se toksiønost ove droge pove-
õava kada se veõi broj miåeva drÿi zajedno u top-
lom okruÿewu, kao i kad se izdvojeni miåevi drÿe
u uslovima toplog, buønog i slabo vlaÿnog. Ako se
sliøni uslovi steknu kod qudi, to bi moglo obja-
sniti poveõani broj problema kod "rejva" sa koriå-
õewem ekstazija. Dugotrajno davawe ekstazija ÿivo-
tiwama povezano je sa toksiønim oåteõewem 5-HT
nervnih zavråetaka i gubitkom moÿdanog 5-HT. I
dok se, izgleda, od ovakvih oåteõewa pacovi mogu
oporaviti, majmuni ne mogu. Nejasna je situacija sa
qudima, ali vredi pomenuti da dok neki agensi ima-
ju ograniøene neurotoksiøne efekte na pacove, kao
na primer 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiri-
din, te iste supstance su izrazito toksiøne za qude,
izazivajuõi snaÿnu i produbqenu formu Parkinso-
nove bolesti.

Dugotrajnu zloupotrebu ekstazija kod øoveka
prate nesanica, depresija, halucinacije, napadi pa-
nike i joå mnogo toga. Meæutim, teåko je tvrditi
da su izjave, prepriøavawa o ovim problemima, koja
su øesta, direktno posledica uzimawa ekstazija, ma-

da je znaøajan broj takvih izveåtaja. Uprkos veli-
kim potencijalnim rizicima, relativno mali broj
smrti je direktno rezultat uzimawa samo ekstazija
kao jedine droge. Ipak,  velika paÿwa druåtva
usmerena je na ove smrti, dok druåtvo nema isti
stav prema smrti pri pecawu (10 godiåwe), jahawu
kowa (12 godiåwe), akutnog alkoholnog trovawa
ili od godiåwih smrti na drumu. U tablici I pri-
kazani su smrtni sluøajevi u Engleskoj i Velsu u pe-
riodu 1991-1995, izazvani samo ekstazijem kao
uzroønikom, u poreæewu sa trovawem alkoholom u
istom periodu �6Ð.

Moÿe se govoriti o strahu druåtva od novih i
nepoznatih rizika, kao åto je BSE, kao i o relativ-
noj tolerantnosti u odnosu i na nama poznate, mada
opasne, trke motora formule I. I tamo postoji igra
sa rizikom i nagradom. Osoba koja umire od zavrå-
ne faze bolesti srca moÿe se spremati za pokuåaj
presaæivawa veåtaøkog srca, ukoliko joj je to jedi-
na nada, bez obzira na to åto je to joå veõi rizik po

Åema 3. Serotonin iz triptofana iz hrane

Tabela 1. Umrli od ekstazija u poreæewu sa 
umrlima od alkoholnog trovawa. 

Godina Smrtnost 
od ekstazija

Smrtnost 
od alkohola

1991 6 152

1992 5 126

1993 12 138

1994 10 123

1995 15 130
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ÿivot te osobe. Jedna majka koja razmiåqa o vakci-
naciji svog deteta protiv neke nove i retke bolesti
traÿiõe zaista sigurnu vakcinu. Øiwenica da po-
stoje legalne stare droge, kao åto su alkohol i du-
van, koje izazivaju velike zdravstvene probleme i
rane smrti, ne znaøi da treba nekritiøki prihvata-
ti sve ono åto bi htelo da se pridoda u panteon sup-
stanci koje izazivaju privremenu privlaønost me-
wajuõi stawe uma. Da li õe beskompromisno promo-
visawe ozbiqnih mera uvedenih u pravni sistem
Britanije 1977. godine dovesti do smawewa zloupo-
trebe droga, ostaje otvoreno. Prema ovom zakon-
skom aktu, ekstazi je klasifikovan kao droga klase
A (ista grupa kao i heroin i kokain) i za wegovo po-
sedovawe i rasturawe predviæena je kazna do 7 godi-
na zatvora, kada je reø o prvom prestupu, ili doÿi-
votna robija, kada je to drugi prestup.

Prevremena smrt ili trajna nesposobnost bilo
koje osobe jeste za duboko ÿaqewe. Meæutim, da bi
se ovakve smrti smawile, vaÿno je da se resursi
druåtva koriste na najefikasniji naøin. Oni koji
koriste ekstazi trebalo bi da pokuåaju da sravne
potencijalni kumulativni rizik kojim se izlaÿu sa
privremenom euforijom koju dobijaju za uzvrat.

Alen Dronsfild (Alan Dronsfield) je profesor
istorije prirodnih nauka u åkoli za nauke koje se
bave okruÿwem Univerziteta u Derbiju, Derbi
(Velika Britanija), DE22 IGB; Piter Elis (Peter
Ellis) je profesor fizioloåke medicine na Medi-
cinskom fakultetu u Velingtonu, PO Box 7343,
Juÿni Velington, Novi Zeland. 
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SKANIRAJUÕI TUNELSKI MIKROSKOP. 
PRIMENA ZA ANALIZU POVRÅINA ØVRSTOG TELA

UVOD

Povråinske strukture odavno su u vrhu intere-
sovawa fiziøara i hemiøara i detaqno su izuøavane
konvencijalnom elektronskom mikroskopijom
(transmisioni elektronski mikroskop-TEM, ska-
nujuõi elektronski mikroskop-SEM), difrakcio-
nim metodama (difrakcija elektrona niskih ener-
gija-LEED, x-zraka) i eksperimentima sa rasejawem
upadnog snopa (rasejawe jona). Meæutim, direktna
slika geometrijske i elektronske strukture povr-
åine sa atomskom rezolucijom, ostvarena je tek po-
sle pronalaska skanirajuõeg tunelskog mikroskopa
(STM). Za rad u ovoj oblasti Bining (Binning) i Ro-
hrer  (Rohrer) dobili su Nobelovu nagradu za fiziku
1986. godine. Svaki od mikroskopa razvijen pre
STM-a imao je izvesne poteåkoõe i ograniøewa.
Rezolucija optiøkog mikroskopa i SEM-a nije do-
voqno dobra da se dobije slika atoma na povråini.
Transmisioni elektronski mikroskop ima visoku
rezoluciju, ali zahteva specijalno istawen uzorak
ili wegovu repliku. Mikroskop sa emisijom poqa
(FEM) i jonski mikroskop (FIM) daju dvodimenzio-
nalnu geometriju atomske strukture samo za povr-
åinu åiqka sa radijusom mawim od 100 nm.

Skanirajuõi tunelski mikroskop zasnovan je na
principu kvantnomehaniøkog fenomena tunelo-
vawa. Ureæaj funkcioniåe tako da registruje stru-
ju koja je rezultat elektronskog tunelovawa izmeæu
povråine i skanirajuõeg åiqka, koji se odrÿava
nekoliko angstrema iznad povråine. Ako je åiqak
naøiwen tako da je wegov aktivan tunelirajuõi ele-
ment atomskih dimenzija , dobija se reprodukcija
(slika) atomske rezolucije. U principu, STM moÿe
da pokaÿe atomsku geometriju povråine, defekte,
neøistoõe, elektronske fazne prelaze i povråin-
sku topografiju uzorka u realnom vremenu.

FIZIØKI PRINCIPI RADA STM-A

Princip rada STM zasnovan je na pojavi da
provodni elektroni koji se nalaze na povråini me-
tala "oseõaju" potencijalni prag koji ih zadrÿava u
metalu. Visina ovog praga, iznos energije potrebne
da se elektron odvoji od metala, je izlazni rad, a ti-
piøne vrednosti su reda od nekoliko elektron vol-
ta.

Izmeæu dve metalne povråine koje se nalaze
jedna nasuprot drugoj, ovakva dva praga formiraju
potencijalnu barijeru. Sa aspekta klasiøne teorije
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elektroni su ili sa jedne ili sa druge strane bari-
jere, a oblast barijere za wih je nedostupna. Kvan-
tnomehaniøki gledano, elektroni se opisuju tala-
snim funkcijama koje postepeno opadaju po ekspo-
nencijalnom zakonu pri udaqavawu od povråine i
prostiru se u oblast barijere. Kada se "repovi" ta-
lasnih funkcija elektrona oba metala prekrivaju,
elektroni mogu da proæu kroz barijeru, a proces se
naziva tunelovawe. Verovatnoõa tunelovawa se
odreæuje matriønim elementom Mmn koji povezuje
talasne funkcije (stawa) ψm  sa jedne i ψn sa druge
strane barijere, Slika 1.

Slika 1 . Energet ski niv oi tipa i povråine
uzorka

Igla sa kojom se vråi tunelovawe sledi mor-
fologiju povråine . Pri niskom naponu jedino
elektroni u blizini i na samoj povråini uzorka i
igle doprinose tunelskoj struji. 

Baziøne postavke vizuelizacije fiziøkog fe-
nomena tunelovawa mogu se naõi u radu [1]. Jedna od
sveobuhvatnih teorija u kojoj su izloÿeni: fiziøki
model na kome se bazira STM, tumaøewe dobijenih
podataka, kao i rezolucija instrumenta moÿe se na-
õi u radovima Tersofa(Tersoffa) i ostalih [2,3,4,5,6].

TOPOGRAFIJA I SPEKTROSKOPIJA 
POVRÅINE

Bilo koje merewe koje se vråi sa STM-om oka-
rakterisano je sa pet varijabli: x, y,z , I i V. Svako
predstavqawe povråine, odnosno wena slika sasto-
ji se od tro-dimenzionalnog preseka kroz pet-di-
menzionalan prostor. Topografska slika sa kon-
stantnom strujom karakteriåe se sa konstantnom
tunelskom strujom I i primewenim naponom V, a to-
pografska slika sa konstantnom visinom se karak-
teriåe sa konstantnim naponom V i visinom z. Na
tunelsku sliku utiøe i lokalna promena izlaznog
rada φ.

(a) Slika sa konstantnom tunelskom strujom.

Topografske slike se najøeåõe dobijaju na ovaj
naøin. Registruje se Vz u zavisnosti od

z = f(x,y) pri konstantnoj struji. 

Za povråine metalnih kristala, zbog wihove
pribliÿno konstantne gustine elektrona i neusme-
renosti metalnih veza, dobijena slika je i slika

atomske strukture povråine. Kod poluprovodnika
interpretacija je sloÿenija [7].

(b) Slika sa konstantnom visinom skanovawa.

Ako se skanovawe odvija tako da se igla stalno
kreõe na konstantnoj visini iznad povråine uzorka
mewa se åirina tunelske barijere, kao i struja tu-
nelovawa zavisno od konfiguracije. U ovom sluøaju
odreæuje se zavisnost   I=f(x,y)z.

Nedostatak rada sa konstantnom visinom je u
tome åto je moguõe skanovawe samo atomski glatkih
uzoraka. Hrapavost ne sme da bude veõa od 0,5-1 nm,
koliko je proseøno udaqena igla od uzorka. Pred-
nost je pak u brzini skanovawa, koja moÿe da se po-
veõa i preko hiqadu puta u odnosu na brzinu pri
konstantnoj struji, åto daje moguõnost analize raz-
liøitih procesa na povråini u realnom vremenu.

Spektroskopija povråine uzorka odnosi se na
one vrste merewa kod kojih V nije konstantno. Tak-
va merewa daju informaciju o elektronskoj struk-
turi povråine.

U poreæewu sa topografskim merewima mewa
se joå jedan parametar, tako da se pri kompjuterskoj
obradi poveõava broj podataka, a samim tim i uspo-
rava brzina skanovawa. Posledica ovoga je da tem-
peraturne i druge nestabilnosti mogu lako da pok-
vare sliku. Bez obzira na ove teåkoõe veliki skup
podataka daje korisne informacije o ispitivanom
uzorku.

Najjednostavniji put za dobijawe spektroskop-
skih informacija je uporeæivawe topografskih
slika nastalih pri radu sa konstantnom tunelskom
strujom za razliøite primewene napone. Ako elek-
troni tuneluju iz uzorka prema igli (negativan na-
pon na uzorku) dobija se slika zauzetih (vezanih)
stawa u uzorku. U sluøaju tunelovawa u suprotnom
smeru (pozitivan napon na uzorku), oslikavaju se ne-
popuwena stawa. Ovaj metod istiøe prostornu di-
stribuciju elektronskih stawa. Neke informacije
o elektronskoj strukturi, kao åto je zabrawena
energetska zona za poluprovodnike ili superpro-
vodnike, mogu da se dobiju direktno.

Za detaqnije spektroskopske informacije ko-
risti se varijanta sa merewem dl/dV (diferenci-
jalne provodnosti) kao funkcije napona pri kon-
stantnoj stuji.

Slika 2. Osnovni reÿimi rada
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Tunelska struja zavisi od izlaznog rada φ, pa se
moÿe izvråiti merewe izlaznog rada preko tunel-
ske struje. Odavde se moÿe odrediti lokalna prome-
na izlaznog rada merewem dlnI/dz. Istovremeno se
meri i z= f(x, y), pa je moguõe razlikovawe topo-
grafske promene na povråini uzorka od promene
izlaznog rada zbog razlike u hemijskom sastavu po-
vråine.

NEKE KARAKTERISTIKE OSNOVNIH 
FUNKCIJA STM-A

Komercijalne verzije skanirajuõeg tunelskog
mikroskopa povezane su sa kompjuterskom jedini-
com. Instrument Nanoskop III, koji se koristi u na-
åem radu, namewen je prouøavawu povråine uzora-
ka u vazduhu pri normalnom pritisku (moÿe da radi
i sa teønim okruÿewem).

Osnovni elementi STM su dati na slici 3. Jed-
na od elektroda je u obliku åiqka -igle i ima ulogu
probe koja istraÿuje povråinske osobine suprotne
elektrode -uzorka. Radi kontrole åirine barijere
i boøne pozicije igla je postavqena na drÿaø od pi-
ezo-elektriønih keramiøkih elemenata. Konstan-
tni napon (nekoliko mV do nekoliko V) se prime-
wuje na spoj. Kontrolna jedinica upravqa sa pome-
rawem igle vertikalno, tako da se struja (nekoliko
stotina pA do nekoliko nA) uspostavi i odrÿi. Sva-
ka promena struje se koriguje povratnim signalom
koji pozicira iglu na nivo sa konstantnom strujom,
iznad povråine. Pored toga omoguõeno je kretawe
vrha igle po povråini uzorka. Na taj naøin vrh ig-
le skanuje povråinu i sledi wenu konturu, a povrat-
ni signal direktno daje topografiju povråine.

Slika 3. Åematski prikaz STM-a.

Na slici 3 je oznaøeno: 1-piezo disk na kome je
postavqen uzorak; 2-metalna stopa; 3-sloj izolato-
ra, 4-blok od neræajuõeg øelika.

Eksponencijalna zavisnost struje tunelovawa
od rastojawa izmeæu igle i povråine uzorka je raz-
log zbog koga je vibraciona izolacija jedan od naj-
vaÿnijih faktora o kome se vodi raøuna pri kon-
strukciji i postavqawu STM-a.

Mehaniøka stabilnost mora biti boqa od ÿe-
qene rezolucije. Na primer, da bi se dobila "slika"
atoma potrebno je da stabilnost STM-a bude verti-
kalno 0,01 nm i 0,1 nm paralelno sa povråinom
uzorka. STM je izloÿen delovawu spoqaåwih vi-
bracija (vibracije zgrade, poda laboratorije, vibra-
cije od ostalih ureæaja u zgradi, zvuøne, itd.) ali i
unutraåwih koje su odgovor na spoqaåwi åum ili
potiøu od rada samog  ureæaja. Nanoskop III je po-

stavqen na postoqe sa spiralnim oprugama koje
obezbeæuju maksimalno priguåivawe spoqasweg
åuma. Za detaqnije prouøavawe vibracione zaåti-
te upuõujemo na radove [2,8].

Zbog same prirode nastanka "slike", pri mere-
wima sa STM-om, najvaÿniji deo ureæaja je igla za
skanirawe. Veliøina, oblik i materijal od koga je
napravqena igla utiøu ne samo na rezoluciju i ob-
lik STM skana, veõ i na izmerenu elektronsku
strukturu.

Najøeåõe se kao materijal za izradu igle kori-
sti: volfram (W), platina (Pt) i legure od platine i
iridijuma (Pt-Ir). Platina-iridijum je materijal ko-
ji je zbog inertnosti u atmosferi naroøito pogodan
za rad sa STM-om na vazduhu.

Oblik vrha igle limitira maksimalnu rezolu-
ciju koja se moÿe postiõi, pa je metod za wegovo
pripremawe jako vaÿan. U literaturi je dato viåe
uputstava za pripremu vrha igle [2,8,9]. Priprema
se obiøno odvija u dve etape:

-  Makroskopski tretman; rezawe makazama,
bruåewe ili elektrohemijsko nagrizawe. Posle
ovih obrada, igla se ispira destilovanom vodom
ili øisti ultrazvukom u propanolu.

- Mikroskopski tretman:preraspodela atoma
na vrhu igle, ili dodavawe atoma. Mikroskopsko za-
oåtravawe igle se moÿe pratiti i kontrolisati sa
FIM-om i elektronskim mikroskopom. Doterivawe
vrha igle, pogodne za dobijawe atomske rezolucije
moguõe je neposredno pre poøetka merewa. Metoda je
detaqno opisana u radu [2], a koristi se emisija po-
qa primenom visokog napona na z- piezo (z-piezo po-
kreõe iglu pri skanirawu normalno na uzorak).

U instruktivnom priruøniku "Digital Instrumen-
ts-Nanoskop III" koji se dobije uz instrument dato je
uputstvo za zaoåtravawe igala od volframove ÿi-

Slika 4. Fotografija ureæaja Nanoskop III
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ce (po metodu za elektrohemijsko nagrizawe ÿice
od B. Åardt-a).

PRIMENA STM-A ZA SNIMAWE 
TOPOGRAFIJE NEKIH POVRÅINA

Najviåe prouøavan materijal na STM je visoko
orijentisani pirolitiøki grafit (HOPG), koji je
pogodan zbog svoje slojevite strukture. Najpozna-
tija primena STM je rekonstrukcija povråinske
superõelije silicijuma Si(111)7x7.

Elektronska stawa u metalima razlikuju se od
onih u poluprovodnicima tako åto su mnogo viåe
delokalizovana. Radi toga duÿe vreme nije bilo mo-
guõe da se dobije atomska rezolucija na povråini
metala sa gustim pakovawem (na primer Au(111)).
Neke druge strukture, zbog nedostajuõih redova ato-
ma, omoguõile su, relativno lako, dobijawe atomske
rezolucije (npr. rekonstrukcija Au(110)3x1).

Ilustracija primene STM za snimawe topogra-
fije metalnih povråina data je na slici 5(a i
b).Snimawa su izvråena na STM ure|aju Nanoskop
III [10].

5(a)

5(b)

Slika 5. Povråina monokristala zlata, (a) 2D
pogled, (b) 3D pogled

ZAKQUØNA RAZMATRAWA

Kako je tunelovawe elektrona u osnovi mikro-
skopirawa sa STM-om kvantno-mehaniøki fenomen,
rezoluciju u smislu u kome je ona definisana kod
ostalih elektronskih mikroskopa nije moguõe de-

finisati. Teoriji u vezi sa rezolucijom kod STM-a
posveõeno je dosta radova �1,3,4Ð. Osnovni zakquøak
koji se iz izloÿenog teorijskog razmatrawa moÿe
izvesti je da efektivna boøna rezolucija grubo iz-
nosi (0,2 nm (R+d))1/2 , gde je R radijus krivine vrha
igle a d procep �1Ð.

Poredeõi mikroskopske tehnike sa visokim re-
zolucijama poput optiøkog mikroskopa visoke rezo-
lucije (HM-a), transmisionog elektronskog mikro-
skopa (TEM), skanujuõeg elektronskog mikroskopa
(SEM), mikroskopa sa emisijom poqa (FIM) i skani-
rajuõeg optiøkog mikroskopa u bliskom poqu (SN-
OM)  treba imati u vidu da svaka od ovih tehnika ra-
di najboqe pod sebi svojstvenim uslovima. Tako naj-
boqu rezoluciju postiÿu na primer: 

� TEM za vrlo tanak uzorak i naglaåenu pe-
riodiønu strukturu uzorka; SEM za jako
hrapave ili kontrastne mase; 

� FIM za uzorke u obliku åiqka sa atomskim
vrhom i materijal koji je postojan u jakim
elektriønim poqima

� SNOM zahteva izuzetno precizno pozicio-
nirawe sonde na rastojawu znatno mawem od
talasne duÿine upotrebqene vidqive svet-
losti
Ni jedan od nabrojanih uslova nije potreban za

STM. Ipak, treba podvuõi da je ova vrsta mikro-
skopirawa komplement ostalim mikroskopijama
pre nego konkurencija. STM je najboqe koristiti u
kombinaciji sa nekim od nabrojanih instrumenata,
pogotovo åto uvek radi u uslovima visoke rezolu-
cije.

Abstract

SCANNING TUNNELING MICROSCOPE.
APPLICATION FOR THE  SURFACE SOLID BODY
ANALYSIS.

Milan R. Radovi}, Nenad Bundaleski}, Zlatko Ç. Rako~evi}

Institut za nuklearne nauke Vin~a, Laboratorija za atom-
sku fiziku

STM is based on the quantomechanic principles of
tunneling. The functions and application of STM for ana-
lysis of the surface solid body are talked about in this artic-
le.
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SCENARIO ZA REALIZACIJU ØASA 
"ORGANSKA JEDIWEWA I WIHOVA PODELA" 

Razred: VIII
Tip øasa: obrada
Ciq øasa:
1. Da uøenici na osnovu prethodnih znawa i

iskustava navedu osobine, primenu, nalaÿewe i do-
bijawe organskih jediwewa.

2. Da izvedu kriterijume za podelu organskih je-
diwewa, uzrok wihove mnogobrojnosti i wihovu de-
finiciju.

Materijal: 
� kartice za podelu u grupe � asocijacije sa

pojmovima iz hemije vezanim za temu øasa,
� papir formata A4 (øetiri komada),
� tablica PSE,
� zbirka modela atoma i molekula.

Glavni koraci: 
1. Formirawe i rad u  grupama (4)
2. Izveåtavawe grupa
3. Formirawe ekspertskih timova (6)
4. Pravqewe modela molekula
5. Izveåtavawe grupa
6. Izvoæewe zakquøaka

Tok rada:
Korak 1. Uøenici se dele na øetiri grupe iz-

vlaøewem kartica sa pojmovima koji se odnose na te-
mu øasa.
A) UGQENIK (grafit, dijamant, fuleren, øaæ,

ugaq, IVa  grupa)

B) KOVALENTNA VEZA (elektronski par, ok-
tet, jednostruka, dvostruka, nepolarna, valenca)

V) NEMETALI (vodonik, kiseonik, azot, fo-
sfor, sumpor, hlor)

G) ORGANSKA JEDIWEWA (alkohol, nafta,
aspirin, mast, sirõe, PVC � plastika)
Zadatak u~enika A i B grupe je da u okviru gru-

pe prodiskutuju i zapiåu åta znaju o pojmovima ve-
zanim za naziv grupe (UGQENIK i KOVALEN-
TNA VEZA) i pripreme prezentaciju.

Zadatak grupe V je da napiåe elektronske i
struturne formule molekula hlora, kiseonika i
azota.

Grupa G dobija zadatak da na osnovu svakodnev-
nog iskusta napiåe kako se dobijaju supstance nave-
dene na karticama, gde se nalaze u prirodi, gde se
primewuju i kakve su im osobine. Pored toga zada-
tak ove grupe je i da pretpostavi, na osnovu razma-
tranih jediwewa, koja su to joå jediwewa iz svakod-
nevnog ÿivota organska.

Korak 2. Grupe iznose svoje rezultate redosle-
dom A, B, V i G, pri øemu se sve grupe ukquøuju u do-
punu izveåtaja svih ostalih grupa.

Korak 3. Formira se åest �ekspertskih timo-
va� koje øine ølanovi iz svake prethodne grupe (po
jedan ølan iz grupe) prema broju na poleæini karti-
ce.

Korak 4. Grupe dobijaju odreæen broj crnih kug-
lica (predstavqaju atome ugqenika), belih kuglica
(predstavqaju atome vodonika) i opruge (predstav-

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE
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qaju veze). Sve grupe dobijaju isti zadatak i istu in-
strukciju: �Imajuõi u vidu da je svaki atom ugqeni-
ka øetvorovalentan, napravite åto viåe razli-
øitih modela molekula sa dva ugqenikova atoma i
odgovarajuõim brojem vodonikovih atoma. Napi-
åite strukturne formule napravqenih molekula.
Zatim napravite modele molekula sa tri, odnosno
øetiri atoma ugqenika i odgovarajuõim brojem
atoma vodonika i ponovo zapiåite strukturne
formule svih molekula øije ste modele napravili.�

Korak 5. Tri grupe koje izraze ÿequ saopåta-
vaju reåewa postavqenih zadataka tako åto poka-
zuju sastavqene modele i ispisuju strukturne for-
mule na tabli, a ostale grupe dopuwuju ili isprav-

qaju greåke u reåewima. 
Korak 6. Frontalno se izvode zakquøci o broj-

nosti organskih jediwewa, kriterijumima za wiho-
vu podelu (koja se åematski prikazuje na tabli) i
izvodi definicija organskih jediwewa.

Abstract

SCENARIO FOR �ORGANIC MOLECULES AND
THEIR CLASSIFICATION�

Ljubi{a Milosavljevi}

Osnovna {kola Predejane

This paper presents an approach to the elaboration of
the organic compounds and their clasification by Active
learning/teaching metod.
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�ARKO O. BJELETIÕ, Medicinska åkola, Leskovac

HEMIJSKA UKRÅTENICA � METODA ZA UTVRÆIVAWE I 
SISTEMATIZACIJU ZNAWA O STRUKTURI ATOMA I 

PERIODNOM SISTEMU ELEMENATA

Hemiju, u anketama, uøenici sredwih åkola
svrstavaju meæu predmete koji su teÿi za uøewe, åto
pokazuju i niÿe sredwe ocene iz hemije u velikom
broju åkola. 

Visoki programski zahtevi, nedostatak kabine-
ta, slaba opremqenost laboratorijskim posuæem i
hemikalijama, isti fond øasova profesora hemije i
profesora predmeta koji nemaju demostracione og-
lede i praktiøne veÿbe, verovatno su razlozi åto u
åkolama ima viåe verbalizma nego åto je "prih-
vatqivo" za realizaciju vaÿeõih programa.

�eqa i umeånost profesora da koriåõewem
razliøitih metoda i oblika rada zainteresuju uøe-
nike, pomaÿe da se programi savladaju uspeånije i
postignu zadovoqavajuõi rezultati.

Priloÿena hemijska ukråtenica (od 170 pojmo-
va ima 95% vezanih za hemiju), moÿe odliøno da po-
sluÿi za integrisawe znawa o strukturi atoma i pe-
riodnom sistemu elemenata.

Sistematizacija gradiva (80 pojmova o struktu-
ri atoma i periodnom sistemu elemenata) realizo-
vana je u ~etiri odeqewa prvog razreda Medicinske
åkole u Leskovcu. 

Uøenici dva odeqewa koji su re{ili ukråte-
nicu pokazali su, pojedina~no i u okviru grupe, ve-
liku aktivnost i ÿequ da dodatnim radom i koriå-
õewem literature proåire znawe. Klasiønom me-
todom utvr|ivawa i sistematizacije u druga dva

kontrolna odeqewa, postignuti uspeh je slabiji za
preko 30%.

Abstract

CHEMISTRY CROSSWORD PUZZLE

�arko Bjeletiõ

Medical school, Leskovac, Jugoslavija

This is a technique of  revising and consolidating stu-
dents knowledge of atomic structure and the  periodic sistem
of elements.

The crossword puzzle  contains more than 160 chemi-
cal items (80 of them referring to the  atomic  structure and to
the table  of the  periodic system of elements).

The applied method resulted in more  permanent know-
ledge (approx. 30%) compared with the classical method.
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SVETLANA VRANIÕ , profesor hemije , biohemije i fiziøke hemije u Sredwoj poqoprivredno-
prehrambenoj åkoli u Somboru

HEMIJA U POQOPRIVREDNOJ ÅKOLI

Poåtovane kolege,
�elim da profesore hemije u sredwim åkola-

ma upoznam sa naøinom donoåewa nastavnog plana
za hemiju u poqoprivrednoj åkoli.

1. Hemija, kao predmet, zastupqena je ne samo u
osnovnoj åkoli i gimnaziji, veõ i u struønim
åkolama, iz kojih se, takoæe, deca opredequju za
studije hemije.

2. Reforma je zapoøela ove åkolske 2002/03. godi-
ne u sredwim poqoprivredno-prehrambenim
åkolama.

3. Reformu vodi zajednica ovih åkola koja odlu-
øuje i o broju øasova opåte- obrazovnih predme-
ta, opåte-struønih i struønih predmeta.

4. Imala sam priliku da budem predstavnik moje
åkole na tri sastanka Zajednice åkola.

5. Za sastanak poøetkom jula u Hemijsko-prehram-
benoj åkoli u Beogradu jedino smo koleginice
iz te åkole i ja pripremile predlog plana i
programa hemije. Pored nas u komisiju za hemiju
ukquøene su i koleginice iz Pirota i Poÿa-
revca. One su dale usmene sugestije.

6. Na novom sastanku, odrÿanom krajem avgusta u
Beogradu, pored mene bila je prisutna jedino
koleginica iz Kraqeva. Predlog kolega koje
vode reformu bio je da smer veterinarski teh-
niøar ima samo jedan øas biohemije u drugom ra-
zredu. Pored toga ostavqena je moguõnost za dva
øasa hemije kao opåte-obrazovnog predmeta u
prvom razredu (fizika i biologija svrstani su u
opåte-struøne predmete u prvom razredu). Na
moje veliko insistirawe dodeqena su tri øasa
hemiji, kao opåte-obrazovnom predmetu, u pr-
vom razredu. Za te øasove u narednih nekoliko
dana napravila sam program, kao i za jedan øas
biohemije u drugom razredu (predlog plana do-
stavila sam Zajednici åkola).  
Najveõe iznenaæewe predstavqale su izmene za
smer poqoprivredni tehniøar. Iz trogodiå-
wih usmerewa u poqoprivrednoj struci hemija
je izbaøena øak i sa liste izbornih predmeta.
Tada sam «izborila» jedan øas hemije u prvom
razredu i jedan øas hemije u drugom razredu. Na

treõem sastanku, odrÿanom krajem avgusta u
Kragujevcu, «izborila» sam i jedan øas hemije u
treõem razredu i po dva øasa hemije u okviru iz-
borne nastave u prvom razredu (neorganska he-
mija), odnosno u drugom razredu (organska hemi-
ja).      

7. Na sastanku odrÿanom krajem avgusta u Kragu-
jevcu ispoqile su se joå neke stvari. Ovom pri-
likom ÿelim da se zahvalim dekanu Poqopri-
vrednog fakulteta iz Novog Sada koji je, posle
zavråetka predstavqawa svog Fakulteta, izja-
vio da kolege vode raøuna da je hemija potrebna
ovoj struci. Stekla sam utisak da smo jedan øas
hemije u treõem razredu dobili upravo zahvaqu-
juõi toj izjavi. 

8. S novim naøinom rada krenuli smo 1. septem-
bra. Testove sastavqamo koristeõi literaturu
i uz pomoõ pedagoga. Takoæe se meæusobno kon-
sultujemo.

9. Prvi testovi pokazali su malo predznawe uøe-
nika. Potpuna analiza uspeåosti uøenika i
analiza reåavanosti zadataka pripremqena je
za sastanak Zajednice åkola na kome õe se ana-
lizirati prvi utisci. 

UMESTO ZAKQUØKA

� Ministarstvo nije upoznato da su planove
napravili pojedini profesori.

� Institut za biologiju u Novom Sadu pri-
prema prostorije za edukaciju profesora
biologije. Da li neåto sliøno pripremaju
hemiøari u Novom Sadu, Beogradu ili na ne-
kom drugom mestu?

� Da li pojedinci mogu zaista preuzeti ulogu
zaåtitnika struke?

� Svi bi trebalo da imamo na umu vreme u ko-
me ÿivimo i zagaæenost sredine u kojoj ÿi-
vimo. Zbog jednog slova «M» u proizvodu na
øijoj je etiketi «Guslar» ÿivot je izgubilo
80-tak qudi (da li zbog profita ili zbog
elementarnog nepoznavawa sirovine, åto
spada u elementarno nepoznavawe hemije).   

TRIBINA
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PRIKAZ  KWIGE

MILOÅ JEVTIÕ: �IVOT SA HEMIJOM - RAZGOVORI SA 
STANIMIROM ARSENIJEVIÕEM

Izdavaøi:  Beogradska kwiga, Beograd  i  Kej, 
Vaqevo , 2001, 97 strana

Kwiga predstavqa zabeleÿene razgovore koje je no-
vinar Miloå Jevtiõ vodio sa profesorom Stanimirom
Arsenijeviõem u okviru ciklusa emisija "Gost drugog
programa" tokom septembra 1999. godine, na drugom pro-
gramu Radio Beograda. Tekst ovih razgovora autorizovan
je od strane profesora Arsenijeviõa, koji ga je znatno do-
punio i proåirio, te uz wega priloÿio veõi broj foto-
grafija. Kwiga je objavqena u okviru serije "Odgovori"
(kao wen 86. nastavak), serije u kojoj se objavquju interv-
jui sa znamenitim liønostima naåe kulture i nauke.
Predgovor kwizi napisao je Ivan Draganiõ. 

Na poøetku kwige nalazi se kratka biografija Sta-
nimira Arsenijeviõa (str. 9-10), dok je ostatak teksta u
obliku dijaloga: Jevtiõ postavqa pitawa (uvek dobro
osmiåqena i po pravilu dobro obrazloÿena) a Arsenije-
viõ onda na wih daje opåirne odgovore. Ovi odgovori
oøigledno nisu bili davani bez prethodne pripreme, i ne
samo åto su prepuni znaøajnih podataka o qudima i doga-
æajima iz vremena i domena wegove nauøne, struøne, na-
stavniøke i publicistiøke aktivnosti, nego su øesto do-
puweni citatima (ponekad priliøno dugim) velikana
prirodnih nauka ili wegovih savremenika. U suåtini,
"�ivot sa hemijom" je autobiografija Stanimira Arse-
nijeviõa.

Profesor Stanimir Arsenijeviõ roæen je 1911. go-
dine i danas, kao devedesetogodiåwak, jeste doajen srpske
hemije. Desetine generacija hemiøara, meæu wima i pisac
ovog prikaza, (na)uøile su hemiju iz wegovih u�benika.
Stanimir Arsenijeviõ je decenijama bio urednik "Hemij-
skog pregleda".

Onoga koga zanimaju detaqi ÿivota i rada profeso-
ra Arsenijeviõa, saznaõe ih iz "�ivota sa hemijom". A
taj ÿivot u velikoj meri odslikava druåtvene prilike i
stawe hemije u Srbiji u posledwih sedamdeset godina. Ro-
æen u gruÿanskom selu Bare (1911) i veoma siromaåan,
preselio se u Kragujevac (1920) i maturirao u tamoåwoj
Gimnaziji, studirao hemiju u Beogradu (od 1932), radio u
"Trepøi" u Kosovskoj Mitrovici (od 1937), u Øaøku (1939-
1947), Niåu (1948-1962) i Beogradu (od 1962). Ko hoõe da
sazna viåe, neka nabavi "�ivot sa hemijom". Kada poøne
da je øita, neõe prestati sve dok ne stigne do kraja. Ako se
izreka per aspera ad astra  (preko trwa do zvezda) na neko-
ga moÿe primeniti, onda je to Stanimir Arsenijeviõ.

Od mnogih zanimqivosti koje se u kwizi mogu naõi
naveåõemo samo jednu (str. 24): Naå hemijski velikan
opredelio se da studira hemiju "onog øasa kada mu se uka-
zala prilika da dobije na poklon kwige za prvu godinu
studija ... od koleginice iz Kragujevca, koja je odustala od
daqih studija".

Ovaj citat nas navodi na sledeõu ideju: moÿda bi se i
danas neki talentovani sredwoåkolci odluøili da stu-
diraju hemiju (umesto prava, ekonomije ili biologije) ka-
da bi na poklon dobili "�ivot sa hemijom". Vredelo bi
pokuåati!

U svakom sluøaju, kwigu preporuøujemo svima onima
koji vole hemiju, a posebno onima koje zanima istorija he-
mije u Srbiji. Bilo bi idealno da kwiga doæe u ruke åto
veõeg broja mladih qudi.

Ivan Gutman

VUKOVA NAGRADA STANIMIRU ARSENIJEVIÕU

Na predlog Srpskog hemijskog druåtva ove godine
Vukova nagrada dodeqena je Stanimiru Arsenijeviõu, po-
øasnom ølanu Srpskog hemijskog druåtva i dugogodiå-
wem uredniku i poøasnom uredniku Hemijskog pregleda.

 Za 42 godine profesorskog rada i 23 godine penzio-
nerskog staÿa Stanimir Arsenijeviõ je napisao øetiri
uxbenika hemije za osnovne åkole koji su imali 55 izda-

wa, osam uxbenika hemije za gimnaziju i sredwe åkole ko-
ji su imali 65 izdawa i dva uxbenika hemije za viåe i vi-
soke åkole koji su  imali 26 izdawa. Kada se saberu sva
izdawa uxbenika S. Arsenijeviõa dolazi se do broja 146, a
kada se saberu tiraÿi ovih uxbenika dolazi se do broja od
preko 5 miliona primeraka, åto znaøi da je toliki broj
mladih od 1955. do danas uøio iz wegovih uxbenika.

BELE[KE

VESTI IZ SHD
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Svojim åezdesetogodiåwim radom i svojim obimnim
delom S. Arsenijeviõ je zaduÿio naåu kulturu i nauku, a
najviåe åkolu koja mu je od ranog detiwstva bila jedini
pogled u svet, sveto mesto koje mu je pomoglo da se oslobo-

di nezaåtiõenosti i bede detiwstva, da postane øovek,
intelektualac i vredan pregalac. Toj åkoli Stanimir
Arsenijeviõ viåestruko je vratio dug. 

SVEØANA SKUPÅTINA SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA

Sveøana skupåtina Srpskog hemijskog druåtva odr-
ÿana je 9. decembra 2002. godine u Sveøanoj sali Rektora-
ta Univerziteta u  Beogradu. Skupåtinu je otvorio B.
Åolaja. Poruku Predsedniåtva Druåtva izneo je pred-
sednik B. Nikoliõ koji je ukratko izloÿio glavne aktiv-
nosti Druåtva u 2002. godine. Naglasio da je SHD ponovo
postao ølan Evropske federacije hemijskih druåtava
(FECS). Za uspeåan rad Druåtva i redovno izlaÿewe we-
govih publikacija posebno se zahvalio najveõim sponozo-
rima SHD Ministarstvu za nauku, tehnologije i razvoj
Republike Srbije, Ministarstvu prosvete i sporta Re-
publike Srbije, Saveznom sekretarijatu za nauku i repub-
liøkom Ministarstvu za zaåtitu okoline, kao i naåim
sponzorima iz privrede preduzeõima: BEOPETROL, Be-
ograd, IBL DUGA, Beograd, HI �UPA, Kruåevac, ME-
DIJA, Zemun. NIS JUGOPETROL, Beograd, PIGMEN-
TUM-CIBA, Beograd, NIS RAFINERIJA NAFTE
PANØEVO, Panøevo, HEMOFARM, Vråac, i obrazov-
nim i nauøno-istraÿivaøkim ustanovama: Tehnoloåko-
metaluråki fakultet, Beograd, Hemijski fakultet, Beo-
grad, Fakultet za fiziøku hemiju, Beograd, Tehnoloåki
fakultet, Novi Sad, INEP, Zemun, Institut za nuklea-
rne nauke VINØA, Beograd i IHTM, Beograd .

Proålogodiåwi dobitnik Medaqe za trajan i izva-
redan doprinos nauci  Ivan Gutman odrÿao je izuzetno
atraktivno i popularno predavawe Matematiøka
istraÿivawa molekulska strukture. 

Predsednik Komisije za javna priznawa I. Popoviõ
izvestila je o godiåwim nagradama i priznawima. Stu-
dentska priznawa su namewena najboqim diplomiranim
studentima hemije i hemijske tehnologije na univerzite-
tima u Srbiji koji su, po Pravilniku o nagradama SHD,
diplomirali u vremenu od 1. jula prethodne godine do 30.
juna tekuõe godine sa proseønom ocenom iznad 9,00. Na-
graæeni studenti su, uz diplomu, dobili besplatno dvogo-
diåwe ølanstvo u Druåtvu i dvogodiåwu pretplatu na
Journal of the Serbian Chemical Society. 

Ove godine Druåtvo je, na predlog Komisije, za izu-
zetan uspeh tokom studirawa nagradilo Pohvalnicom Ni-
ka Raduloviõa, koji je diplomirao na Prirodno-matema-
tiøkom fakultetu u Niåu za nepune tri godine sa proseø-
nom ocenom 10. Kandidat je diplomirao posle roka koji
predviæa Pravilnik za priznawa, tako da õe iduõe godine
Niko Raduloviõ najverovatnije biti i dobitnik godiåwe
nagrade Druåtva.

Za 2002. godinu dobitnici specijalnog priznawa
SHD, priznawa za izvanredan uspeh u studirawu su:
Jovanka Radoåeviõ , Tehnoloåki fakultet, Novi Sad,

9,00
Itana Radovanoviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,

Beograd, 9,00
Katarina Karastankoviõ, Tehnoloåki fakultet, Novi

Sad, 9,03
Sneÿana Lekiõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Beo-

grad, 9,05
Talija Æoræeviõ, Hemijski fakultet, Beograd, 9,09
Svetlana Paskaå, Hemijski fakultet, Beoggrad, 9,09
Aleksandar Igwatoviõ, Fakultet za fiziøku hemiju, Be-

ograd, 9,13
Jaroslav Katona, Tehnoloåki fakultet, Novi Sad, 9,16

Ivana Sredoviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Be-
ograd,, 9,17

Dejan Miloåeviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,
Beograd,, 9,30

Aleksa Prokiõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Beo-
grad,, 9,35

Miloå Takiõ, Hemijski fakultet, Beograd, 9,38
Ana �bogar, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Beo-

grad, 9,43
Dejan Goæevac, Hemijski fakultet, Beograd, 9,50
Dragana �ivkoviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,

Beograd, 9,57
Dragan Kneÿeviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,

Beograd, 9,62
Ana Åerbanoviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,

Beograd, 9,72
Nikola Nikaøeviõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet,

Beograd, 9,73.
Dobitnici godiåwe nagrade SHD, koja uz bespaltno

ølanstvo i pretplatu  nosi i novøanu nagradu, su petoro
najboqih studenata i to po jedan sa razliøitih fakulte-
ta:
Sandra Markoviõ, Hemijski fakultet, Beograd, 9,53
Robert Bakoå, Prirodno-metematiøki fakultet, Novi

Sad, 9,56
Gavro Milanoviõ, Tehnoloåki fakultet, Novi Sad, 9,61
Mirjana Rajiliõ, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Be-

ograd, 9,76
Tatjana Atanasijeviõ, Fakultet za fiziøku hemiju, Beo-

grad, 9,94.
Finansijski deo ove nagrade obezbedio je Tehnoloå-

ko-metaluråki fakultet iz Beograda, na øemu se SHD po-
sebno zahvaquje dekanu Bratislavu Jovanoviõu.

Za zasluÿnog ølana Druåtva izabrana je Qiqana Jo-
vanoviõ u znak priznawa za predanu aktivnost u SHD.

Za poøasnog ølana Srpskog hemijskog druåtva iza-
brana je Mirjana Vojinoviõ-Miloradov kao izraz zahval-
nosti i priznawa za uloÿeni trud i postignute rezultate
na ostvarivawu ciqeva Druåtva.

Predsednika �irija za medaqe SHD, B. Nikoliõ,
proglasio je dobitnike medaqa SHD za 2002. godinu i
uruøio medaqe i diplome sledeõim dobitnicima:

Medaqu za izuzetan doprinos primeni nauke u indu-
striji Jowaui Ranogajec kao izraz priznawa za razvoj i
unapreæewe industrije keramike,

Medaqu za pregalaåtvo i uspeh u nauci Mirjani Ki-
jevøanin kao izraz priznawa za rezultate istraÿivawa u
hemijsko-inÿewerskoj termodinamici, i

Medaqu za trajan i izvanredan doprinos nauci Slo-
bodanu Jovanoviõu kao izraz priznawa za dostignuõa u he-
miji makromolekula.

Proålodiåwi dobitnik Medaqe za pregalaåtvo i
uspeh u nauci Dragana Miliõ odrÿala je vrlo zanimqivo
i iscrpno predavawe Sinteza i bioloåka aktivnost
novih strukturnih tipova steroida.

Veõ tradicionalno, Sneÿana Bojoviõ iznela je neko-
liko zanimqivih detaqa iz istorije hemije.

Nakon radnog dela sastanka, uøesnici Sveøane skup-
åtine su nastavili da se druÿe u prostorijama Rektorata
na koktelu, øiji je sponzor bio gosp. Jova Grujiõ.

Ivanka Popoviõ



24 Hemijski pregled

OSVRT NA SVE UØESTALIJA PRIJAVQIVAWA, A POTOM 
NEUØESTVOVAWA NA NAUØNIM SKUPOVIMA

Treõa po redu  meæunarodna konferencija hemijskih
druåtava Jugoistoøne Evrope odrÿana je u Bukureåtu u Ru-
muniji, u prostorijama Univerziteta POLITEHNIKA, od
22. do 25. septembra 2002. godine. Izloÿeno je 13 plenarnih
predavawa i 13  sekcijskih predavawa . Usmenih saopåtewa
bilo je 123, a  posterskih 601. 

Na posterskim sekcijama primeõeno je neprisustvo ve-
õeg broja prijavqenih uøesnika  Konferencije, od  kojih zna-
øajan broj iz naåe zemqe. Detaqna kontrola nedolaska na sk-
up nije sprovedena, ali je analiza prisustva na posterskim
sekcijama u  utorak 24. septembra 2002. godine dosta  indika-
tivna. Ne uzimajuõi u obzir izostanke kolega iz drugih zema-
qa, moÿe se konstatovati da od 122  postera predviæena za iz-
lagawe u prepodnevnom terminu nije izloÿeno 13  radova iz
Srbije , a u poslepodnevnom terminu 27 od 125 radova, odno-
sno 11 i 22%. 

Åta nam govore ovi brojevi? Osim åto su izazivali mu-
øan utisak, prazni posterski panoi na Konferenciji u Buku-
reåtu su samo jedan primer fenomena koja se javqa i na Save-
tovawima SHD,  i na veõim nacionalnim skupovima, i na
stranim skupovima na kojima uøestvuju naåi istraÿivaøi.
Izuzimajuõi pojedinaøne  opravdane sluøajeve nemoguõnosti
dolaska na  nauøni ili struøni skup, ovakvo ovakav odnos
prema uøestvovawu u  radu manifestacija je neprihvaqivo.
Koriåõewe ovako steøenih referenci u godiåwim izveå-
tajima projekata kod MNTR Republike Srbije, ili drugih

sponzora, se nikako ne moÿe opravdati. Uprkos plaõenoj ko-
tizaciji i prihvaõenom izvodu  rada , nauøno saopåtewe nije
potpuno bez aktivnog uøeåõa u radu nauønog simpozijuma,
kongresa ili konferencije jer nije na adekvatan naøin pred-
stavqeno i odbraweno u nauønoj javnosti. Konaøno,  neoba-
veåtawe organizatora nauønih  manifestacija o nemoguõno-
sti uøestvovawa, nakon prijave i plaõene  kotizacije,  je i
krajwe nekorektno.

Uprava  SHD  veõ duÿe vremena razmatra ovakve  pojave
na nauønim skupovima i priprema mere kojima õe pokuåati
da ih suzbije. Neopravdana izostajawa sa skupova koje organi-
zuje ili suorganizuje Druåtvo õe redovno biti oglaåavana u
Hemijskom pregledu øime õe imena dotiønih kolega  biti
obelodawena javnosti. Na ovaj naøin õe MNTR i rukovodio-
ci organizacija u kojima su ove kolege  zaposlene biti u mo-
guõnosti da reaguju na adekvatan naøin. V iåekratna  neispu-
wavawa obaveza na skupovima koje organizuje SHD õe kao po-
sledicu verovatno imati nemoguõnost daqeg uøestvovawa na
istim.

Uz poboqåane uslove rada u 2002. godini, prvenstveno
boqim finansirawem istraÿivaøkog rada i uøeåõa na nauø-
nim skupovima, stekli su se uslovi da se  ovakvo ponaåawe, za
koje se  u prethodnom periodu  moÿda i moglo naõi nekog
opravdawa, suzbije ili svede  na minimum. I to je deo naåeg
povratka u normalne svetske tokove.

Ivanka Popoviõ 

SLOBODAN D. PETROVIÕ PROGLAÅEN ZA PRONALAZAØA GODINE 
2002.

Na osnovu pregleda celokupnog opusa za posledwih go-
dinu dana, a uzimajuõi posebno u obzir patentne prijave dole
navedene pod rednim brojevima 1, 2, 3 i 6, ÿiri Saveza prona-
lazaøa i autora tehniøkih unapreæewa Jugoslavije, doneo je
odluku i proglasio prof . dr. S lobodana D . Petroviõa za
PRONALAZAØA GODINE 2002, øime je  dobio zlatnu pla-
ketu TESLA � PUPIN.

Slobodan D. Petroviõ je ølan Predsedniåtva Srpskog
hemijskog druåtva, redovni profesor na Tehnoloåko-meta-
luråkom fakultetu Univerziteta u  Beogradu za predmete
Organska hemija i Hemija prirodnih organskih  jediwewa i
savetnik predsednika Hemofarm Koncerna . Ølan je Inÿe-
werske akademije  Jugoslavije , autor viåe od 110 radova (54 u
meæunarodnim øasopisima) i podnosilac 35 patentnih prija-
va od øega su 9  realizovane  u industrijskim uslovima .

U ime ølanova S HD , uprava  Druåtva øestita  kolegi
Petroviõu na ostvarenom uspehu.

PRE GLED  NA GRAÆE NIH  PATENTNIH  PRIJAVA  
ZA  POSLE DWI H  G ODINU  DA NA

1. V. Jankoviõ, D.�. Mijin, S.D. Petroviõ, 
"Novi supstituisani 2-fenilacetamidi i postupak
wihovog dobijawa", Jug. pat. prijava P-805/2001 od  9.
11. 2001.

2. S.D. Petroviõ, M. Avramov-Iviõ,
"Postupak stabilizovawa individualnog supstrata
za spektroskopsko otkrivawe maligniteta  i nova di-
jagnostiøka metoda"
Jug. pat. prijava P-877/01 od 12. 12. 2001.
I Prva nagrada (zlatna plaketa sa likom Ni-
kole Tesle) na 22. tradicionalnoj i 3.  meæunarodnoj
izloÿbi pronalazaka i novih t ehnologija, Beograd
20.-24. maj 2002. god.
II S.D. Petroviõ, M. Avramov-Iviõ,

3. "Nova dijagnostiøka metoda za spektroskopsko otkriva-
we tuberkuloze"
Jug. pat. prijava P-175/02  od 12. 03. 2002.

I Prva nagrada (zlatnik sa likom Nikole Te-
sle), S avez pronalazaøa Vojvodine,  TES LA FEST,

Meæunarodni festival inovacija , znawa i stvara-
laåtva, Novi Sad 12.-15. 10. 2002. god.

4 . S.Goliõ, N.Nikoliõ, Z.Boltiõ, B.Bugarski, R.Pavkov,
S.D.Petroviõ, 

"Proizvod na bazi liposoma sa inkapsuliranim
klindamicinom za tretman mladalaøkih akni i po-
stupak za wegovo dobijawe"
Jug. pat. prijava P- 723/02  od 25. 9. 2002.
I. Druga nagrada (veliki srebrwak sa likom Ni-
kole Tesle) Savez pronalazaøa  Vojvodine, TES LA
FEST,  Meæunarodni festival inovacija , znawa i
stvaralaåtva, Novi Sad 12.-15.10.2002. god.

5 . B. Paluroviõ, B. Stupar, Q. Solomon, S.D.Petroviõ
"Efervescentna farmaceutska dozirna forma esta-
ra, i soli estara 6-α  metilprednizolon sukcinata,
postupak za weno dobijawe i primenu"
Jug. pat. prijava P-235/02 od 29. 03.  2002. 
Realizator "Hemofarm" koncern, Vråac

6. S. Goliõ, R. Pavkov, S.D. Petroviõ
"Postupak za dobijawe preparata na bazi enzima mu-
kopolisaharidaze za redukciju celulita"
Jug. pat. prijava P-285/02 od 17. 04.  2002.
Realizator "Hemofarm" koncern, Vråac

7. S.Goliõ, R.Pavkov, S.D.Petroviõ, 
"Postupak za dobijawe obogaõene noõne kreme za
tretman zrele koÿe"
Jug. pat. prijava P- 724/02  od 25. 9. 2002.
Realizator "Hemofarm" koncern, Vråac

8. S.Goliõ, R.Pavkov, S.D.Petroviõ, 
"Postupak za  dobijawe preparata  dnevne kreme na ba-
zi bioaktivnih komponenti koje se koriste  u tretma-
nu zrele koÿe"
Jug. pat. prijava P-725/02 od 25. 9. 2002.
Realizator "Hemofarm" koncern, Vråac
III nagrada (mali srebrwak sa likom Nikole Te-
sle), Savez pronalazaøa Vojvodine,  TESL A FEST,
Meæunarodni festival inovacija , znawa i stvara-
laåtva, Novi Sad 12.-15. 10. 2002. god.


