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Ovaj broj Hemijskog pregleda, izmeæu osta-
log, sadrÿi izveåtaje o nekoliko manifestacija
koje su se u  organizaciji Srpskog hemijskog druå-
tva odrÿavale u proteklih nekoliko meseci kod
nas. Poæimo redom.

*  *  *

Na Tehnoloåko-metaluråkom fakultetu u Be-
ogradu, 24. i 25. januara 2005. godine odrÿano je 43.
Savetovañe Srpskog hemijskog druåtva. Skupu je
prisustvovalo oko 250 uøesnika. U okviru nauønog
programa odrÿana su dva plenarna predavaña: Mau-
ricio Prato, (Univerzitet u Trstu, Italija) i
Erih Klajnpeter (Univerzitet u Potsdamu, Nemaø-
ka), kao i dvanaest predavaña po pozivu. Izveåtaj o
ovoj manifestaciji podneo je Rade Markoviõ, pred-
sednik nauønog odbora ovog savetovaña, a detaçnije
podatke o skupu moÿete naõi u rubrici Vesti iz
SHD.

*  *  *

Sledeõi skup, po vremenu odrÿavaña, bili su
Åesnaesti Aprilski dani za profesore hemije, ko-
ji su odrÿani 3. i 4. maja 2005., u organizaciji Srp-
skog hemijskog druåtva i Hemijskog fakulteta. Iz-
vråni organizator Seminara bio je øetvoroølani
odbor u sastavu: prof. dr Ratko M. Jankov, doc. dr
Dragica Åiåoviõ, prodekan za nastavu Hemijskog
fakulteta, mr Vojin Krsmanoviõ, asistent i Vladi-
mir Vukotiõ, profesor u OÅ “Starina Novak”.
Ministarstvo prosvete i sporta Republike Srbije,
koje je ranijih godina uøestvovalo u organizaciji
Aprilskih dana, ove godine se ni na koji naøin nije
oglasilo, niti ukçuøilo u organizaciju i rad ovoga
skupa. 

Tokom dva dana, na seminaru je uøestvovalo 130
uøesnika (nastavnika iz osnovnih i sredñih åkola
i desetak nadzornika za hemiju). Iako je broj uøe-
snika bio neåto mañi nego prethodnih godina, s ob-
zirom na sveukupnu situaciju, smatramo da je inte-
resovañe koje su kolege pokazale za ovu manifesta-
ciju zaista veliko. Mogla bi se oøekivati veõa po-
seõenost Seminara naredne godine ukoliko bi se
efikasnije sprovelo obaveåtavañe po podruÿnim
jedinicama Ministarstva i ako bi se podruÿnice
SHD aktivnije ukçuøile u pripremu i informi-
sañe kolega o ovm skupu.

Po temama koje su prezentovane, ovaj 16. Semi-
nar uglavnom je bio posveõen problemima nastave

hemije u åkolama, i, u joå veõoj meri, inovirañu
struønih znaña nastavnika i profesora hemije.
Miåçeñe uøesnika Seminara, izreøeno u pauzama
izmeæu predavaña i tokom neformalnih razgovora,
jeste da su tradicionalno dobra predavaña na ovom
skupu bila ove godine øak boça nego inaøe i da su
potpuno ispunila zahteve ovakvog Seminara. 

Kao i inaøe, drugog dana seminara bila je or-
ganizovana Tribina. Na Tribini je bilo oko 100
uøesnika. Odrÿana je nakon veoma inspirativnog
predavaña "Reforma gimnazija: pokuåaji meñaña
na boçe" koje je odrÿao mr Vojislav Andriõ, direk-
tor Vaçevske gimnazije i predsednik Foruma gim-
nazija Srbije, koje je pokrenulo mnoge reakcije. 

*  *  *

Ove godine, u periodu 20 - 22. maj 2005. godine,
odrÿano je 40. Republiøko takmiøeñe iz hemije za
uøenike osnovnih i sredñih åkola, koje se od 1997.
godine odrÿava u organizaciji Srpskog hemijskog
druåtva, Ministarstva prosvete i sporta Republi-
ke Srbije, Hemijskog fakulteta Univerziteta u Be-
ogradu, Skupåtina i åkola gradova domaõina. Tak-
miøeña su bila podeçena u dva dela: jedan se odno-
sio na osnovne åkole i odrÿan je u Niåu, a drugi
deo takmiøeña je bio za uøenike sredñih åkola i
odrÿan je u Uÿicu. Oba takmiøeña su bila veoma
dobro organizovana, za åta su, pre svega, zasluÿni
odliøni domaõini. Veoma nas raduju izuzetno dobri
rezultati postignuti u svim kategorijama, jer poka-
zuju znañe i interesovañe naåeg podmlatka za he-
miju.

U Vestima iz SHD naõi õete podatke o broju
kandidata koji su uøestvovali, ñihove rezultate na
takmiøeñu, iz kojih su åkola doåli, kao i imena
ñihovih nastavnika i profesora, koji su ih, kao do-
bri treneri, vaçano pripremili da budu najboçi u
Republici ove åkolske godine.

*  *  *

Naravno, ovaj broj sadrÿi mnogo viåe od ovih
izveåtaja na koje smo se osvrnuli u Uvodniku. Baci-
te pogled na sadrÿaj ovog broja, videõete mnogo raz-
liøitih rubrika i ølanaka, taman dovoçno da øita-
te na letovañu, poåto naredni broj izlazi tek u
septembru.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski hakultet, Beograd

STO GODINA BEOGRADSKOG UNIVERZITETA
DVA REKTORA HEMIØARA1

Ovih dana, 27. februara 2005, navråava se 100
godina od osnivaña prvog Univerziteta u Srbiji,
najviåe i najznaøajnije obrazovne ustanove, neop-
hodne ne samo za razvoj prosvete, nauke i kulture,
veõ  i za prosperitet øitavog druåtva.

Mi, hemiøari, imamo posebnog razloga za slav-
çe i ponos,  jer su se na øelu Univerziteta, u dva
kçuøna perioda u istoriji ove institucije, naåli
upravo hemiøari: Sima Lozaniõ i Vukiõ Miõoviõ.

Osnivañe Univerziteta pripremano je viåe
decenija. Reforme izvråene u posledñoj deceniji
19. veka bile su posebno vaÿne za razvoj Velike
åkole i ñeno prerastañe u Univerzitet.

Jedan od prvih projekata o osnivañu Univerzi-
teta saøiñen je na zahtev Sime Lozaniõa. Postavåi
rektor Velike åkole septembra 1890, on je veõ sle-
deõeg meseca pokrenuo pitañe preustrojstva Veli-
ke åkole u Univerzitet. Pod ñegovim rukovod-
stvom ustanovçen je odbor koji je imao zadatak da
izradi projekt zakona o univerzitetu. Lozaniõ je od
ministra prosvete traÿio da o tome obavesti Vladu
kraçevskih namesnika kako bi se preduzele mere da
se na sledeõoj Narodnoj skupåtini usvoji Zakon o
Univerzitetu.

Pokretañe pitaña Univerziteta imalo je za
posledicu obimne reforme na Velikoj åkoli koje
su unapredile nastavu, dale joj nauøni karakter i
pribliÿile je univerzitetskoj nastavi. 

U posledñim godinama rada Velike åkole i
ñenim pripremama za prerastañe u Univerzitet
doprineo je Marko Leko. Kao stareåina Filo-
zofskog fakulteta u 1901. godini i rektor Velike
åkole u 1902/3. i 1903/4. godini Leko je uneo novine
u organizaciju i rad Åkole koje su kasnije zadrÿane
na Univerzitetu. Odmah po dolasku na øelo Åkole
zahtevao je od svih fakulteta pisañe iscrpnih iz-
veåtaja na kraju åkolske godine, åto je kasnije
postala praksa Univerziteta. Potom je od 1902/3.
godine, nasuprot otporima mnogih profesora, uveo
na poøetku åkolske godine „Pregled predavaña“,
odnosno åtampañe svih predavaña, seminara i veÿ-
baña drÿanih na Velikoj åkoli, åto je takoæe uå-
lo u tradiciju Univerziteta. Poøetak 20. veka odli-

kuje se burnim politiøkim dogaæajima koji su se ne-
povoçno odraÿavali na Veliku åkolu (prevrat iz
1903, martovske demonstracije, øeste promene poli-
tiøkih i prosvetnih vlasti). Leko je morao da brani
Åkolu od represivnih mera vlasti i da traÿi veõu
autonomiju, åto je bio jedan od øinilaca na putu za
ostvarivañe autonomije buduõeg Univerziteta.
Krajem 1903, posle pooåtrenog nadzora nad profe-
sorima Velike åkole, Leko je napisao oåtro pismo
ministru prosvete u kome ga je podsetio da veli-
koåkolski profesori imaju potpunu slobodu da
„izlaÿu svoju nauku“ i da se „rukovode svojim slo-
bodnim nauønim uvereñem“ i da se ne mogu izjedna-
øavati sa drugim sluÿbenicima koji „funkcioniåu
po neposrednim uputstvima svojih pretpostavçenih
ministara“. Na kraju je skrenuo paÿñu ministru da
se profesori neõe upravçati po uredbama koje pro-
pisuje ministar prosvete, veõ po uredbama koje pro-
pisuje Akademski savet i fakultetski savet a mini-
star prosvete odobrava, åto je znaøilo da ministar
bez dogovora sa akademskim vlastima ne moÿe dono-
siti propise i uredbe. U kasnijim sliønim situaci-
jama, ovakvo zdravo i autonomno suprotstavçañe
åkole prosvetnim vlastima nije se ponavçalo.

Juna 1904. godine, u zvañu rektora Velike åko-
le, Leko je energiøno traÿio od ministra prosvete
da se pitañe Univerziteta åto pre reåi.

Najzad, krajem 1904. i poøetkom 1905. godine pi-
tañe Univerziteta privedeno je kraju. Decembra
1904. godine u Narodnoj skupåtini izglasan je Za-
kon o Univerzitetu i poøele su pripreme za ñegovo
ustrojstvo. Predavaña u velikoj åkoli obustavçe-
na su 22. februara 1905, a u toku nekoliko dana sve je
pripremçeno za predaju novim univerzitetskim
vlastima (zbirke, kabineti, administracija, stañe
buœeta, popis nauønih radova nastavnog osobça).

Dugo oøekivani i pripremani Zakon o Univer-
zitetu proglaåen je 27. februara 1905. godine (po
starom kalendaru). Istog dana svi profesori Veli-
ke åkole stavçeni su „na raspoloÿeñe“, a istovre-
meno je, posebnim ukazom, postavçeno prvih osam
redovnih profesora Univerziteta: Sima Lozaniõ,
Jovan Ÿujoviõ, Dragoçub Pavloviõ, Çubomir Jova-

ØLANCI

1 Svi datumi su po starom kalendaru.
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noviõ, Jovan Cvijiõ, Mihajlo Petroviõ-Alas, Mi-
liõ Radovanoviõ i Andra Stefanoviõ. Ovih osam
profesora predstavçalo je privremeni Univerzi-
tetski odbor koji je dobio zadatak da izabere na-
stavno osobçe Univerziteta i da organizuje poøe-
tak nastave. Za predsednika Odbora imenovan je Si-
ma Lozaniõ. Tako je pod rukovodstvom Sime Lozani-
õa realizovno ustrojstvo Univerziteta, pre svega
izbor nastavnog osobça i imenovañe åefova kate-
dara.

Kad su reåena pitaña organizacije, marta 2005.
godine, izabran je rektor Beogradskog univerzi-
teta. Ta øast pripala je Simi Lozaniõu, koji je po-
stao prvi rektor prvog srpskog Univerziteta. O
znaøaju Univerziteta svedoøe reøi rektora Lozani-
õa na sveøanom otvarañu, 2. oktobra 1905. godine: „I
tako smo tek posle jednog stoleõa od naåega ustan-
ka, a posle sedamdeset godina od postanka Liceja,
bili u stañu da steknemo najsavråeniji oblik naj-
viåe åkole, u stañu smo bili da steknemo Univer-
zitet (...) Kao åto sunce svojim svetlosnim, toplot-
nim i hemijskim zracima daje ÿivota mrtvoj priro-
di, posredujuõi da iz zemçe, vode i vazduha postaju
ÿivi stvorovi, isto tako i åkola svojim nauønim
zracima daje ÿivota duhu øoveøjem, posredujuõi da
se u neukom sinu hladne prirode razvije um, i da taj
prosti ÿivi stvor postane kulturan øovek (...) Neka
i naå Univerzitet postigne tu moõ te da i naå na-
rod zauzme u kulturnom stupñu mesto koje bi bilo
dostojno ñegove slavne proålosti, i koje bi mu
obezbedilo pravilan razvoj sviju ñegovih pravaca
(...) Neka da Bog da ÿivi, da raste, i da cveta, pa i da
donese ploda, naå mladi Univerzitet“.

 Lozaniõeve ÿeçe su ostvarene. I pored mnogih
nedostatka u organizaciji Univerziteta1, do Prvog
svetskog rata skoro sve prirodne nauke bile su za-
stupçene na Univerzitetu, a pojedine discipline
dostigle su visok stepen razvoja. Plejada sjajnih
univerzitetskih nastavnika, zavråivåi studije i
odbranivåi doktorske teze na najpoznatijim evrop-
skim univerzitetima, nastavila je na Beogradskom
univerzitetu svoja nauøna i struøna istraÿivaña:
Ÿivojin Juriåiõ, Luj Adamoviõ, Nedeçko Koåa-
nin (botanika), Ÿivojin Æoræeviõ (zoologija), Jo-
van Ÿujoviõ, Svetolik Radovanoviõ, Petar Pavlo-
viõ, Dimitrije Antula, Sava Uroåeviõ, Vladimir
Petkoviõ (geologija), Milan Nedeçkoviõ, Pavle
Vujeviõ (meteorologija), Jovan Cvijiõ (geografija),
Mihailo Petroviõ, Bogdan Gavriloviõ (matema-
tika), Æoræe Stanojeviõ (fizika), Çubomir Kle-
riõ, Ivan Arnovçeviõ (mehanika), Milutin Mi-
lankoviõ (astronomija i klimatologija). Ovi nauø-
nici bili su ølanovi evropskih nauønih druåtava i
objavçivali su radove u poznatim svetskim øasopi-
sima, a u Beogradu su osnivana nauøna i struøna

druåtva, pokretani øasopisi, obuøavan nauøni pod-
mladak, negovana kritiøka misao.

Drugi period u razvoju Beogradskog univerzi-
teta, period izmeæu dva svetska rata, nije bio tako
plodotvoran, bar åto se prirodnih nauka tiøe. Izu-
zev nekoliko disciplina za koje su najøeåõe bili
zasluÿni ruski nauønici, izbegli posle Oktobar-
ske revolucije, veõina prirodnih nauka nije napre-
dovala ni u organizacionom ni u nauønom pogledu.
To se naroøito odnosilo na hemiju, fiziku i fiziø-
ku hemiju: katedre nisu proåirene, nisu objavçi-
vani radovi, nisu brañene doktorske teze. Na Kate-
dri hemije Milivoje Lozaniõ predavao je neorgan-
sku i organsku hemiju uz pomoõ dva asistenta, a pred
kraj ovog dvadesetogodiåñeg perioda Vukiõ Miõo-
viõ je drÿao predavaña iz stereohemije i analitiø-
ke hemije.  

Posle Drugog svetskog rata ulagani su veliki
napori da se obnovi razruåen i opçaøkan Univer-
zitet, a zatim da se, najpre nastava, a onda i nauka
razviju i proåire. U univerzitetske zgrade, u opre-
mu i nastavu ulagana su velika sredstva. Ali, nije
sve iålo glatko, bilo je nedovoçno nastavnog osob-
ça i nedovoçno prostora, a pod uticajem partijskog
diktata øesto su meñani nastavni planovi i pro-
grami, reÿim studija i organizacija Univerziteta.

Pedesetih godina, krupne promene u druåtve-
nom i politiøkom ÿivotu zemçe imale su odraza i
na obrazovni sistem. Upravo kada je na Univerzi-
tet uvoæeno druåtveno upravçañe i kada se dono-
sio novi Zakon o Univerzitetu koji je uneo mnoge
promene u ñegovo funkcionisañe, na øelu Uni-
verziteta ponovo se naåao jedan hemiøar – Vukiõ
Miõoviõ.  Iako nije bio ølan Komunistiøke par-
tije, Miõoviõ  je za rektora biran dva puta, 1952/
53. i 1953/54. godine.

Poøetkom pedesetih godina poøela je priprema
novog zakona o univerzitetu i u toku 1952/53. izra-
æeno je nekoliko prednacrta novog zakona.

Do pedesetih godina Univerzitetski savet øi-
nili su rektor, prorektori, dekani i prodekani, bi-
rani na godinu dana. Fakultetske savete øinili su
svi nastavnici fakulteta. Prema novom zakonu u
Univerzitetski savet, u øijoj nadleÿnosti je bila
politika univerziteta, ulazili su ølanovi koje bi-
ra republiøka skupåtina iz redova istaknutih jav-
nih radnika, i po jedan predstavnik svakog fkaulte-
ta. U svim prednacrtima Zakona broj ølanova uni-
verzitetskog saveta koji bira Skupåtina nije mo-
gao biti mañi od broja nastavnika koji su ølanovi
saveta. Rektor je trebalo da obavça, uglavnom, iz-
vråne poslove. I fakultetske savete øinili su, po-
red nastavnika, predstavnici struønih i nauønih
udruÿeña..

 U Izveåtaju o radu Univerziteta u 1952/53.
godini, rektor Vukiõ Miõoviõ izneo je primedbe

1 Univerzitet je poøeo rad sa tri fakulteta, Filozofskim Pravnim i Tehiøkim,  koliko ih je bilo i na Velikoj Åkoli,
mada je Zakon o Univerzitetu predviæao Medicinski i Bogoslovski fakultet, kao i poçoprivredni i apotekarski
kurs. Zbog nedovoçnog buœeta broj redovnih profesora ograniøen je na 20, vanrednih na 30 i docenata i asistenata na
50, dok je na Velikoj åkoli bilo 33 redovna profesora; zbog toga su mnogi redovni profesori Velike åkole dobili
zvañe vanrednih profesora ili su otiåli u penziju.
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na nacrt Zakona
koje su se odnosile,
pre svega, na kom-
petentnost univer-
zitetskog i fakul-
tetskih saveta, za-
tim na naøin izbo-
ra rektora i dekana
i na naøin izbora
nastavnog osobça..

Poøetkom
1954. godine, na
Miõoviõevu ini-
cijativu, prvi put
je ostvarena sarad-
ña svih univerzi-
teta i velikih
åkola u zemçi. Na
dve meæuuniverzi-
tetske konferen-
cije odrÿane u Beogradu februara i marta 1954. go-
dine, okupili su se predstavnici Beogradskog, Za-
grebaøkog, Çubçanskog, Sarajevskog i Skopskog
univerziteta, Tehniøke velike åkole i Medicin-
ske velike åkole u Beogradu i Tehniøke velike
åkole i Medicinske velike åkole u Çubçani.
Konferencije je vodio Vukiõ Miõoviõ. Posle vi-
åednevnih zasedaña doneti su zakçuøci i predlozi
o mnogim pitañima koja su se odnosila na nastavu,
nauku, organizaciju univerziziteta, izbore. Ipak,
najviåe odjeka imalo je izjaåñavañe konferencija
za ograniøeñe druåtvenog uticaja na upravçañe
univerzitetom. Predloÿeno je da samoupravu uni-
verziteta organizuju oni koji rade na ñemu, a od
ølanova van univerziteta oni koji donose odluke o
prosvetnoj politici drÿave i odobravaju sredstva
za univerzitet. Istovremeno, uøesnici konferen-
cije traÿili su da uzmu aktivnog uøeåõa u izradi
nacrta Zakona.

Zakçuøke konferencije, koji su odudarali od
nastojaña politiøara da se Univerzitet stavi pod
kontrolu druåtva, oåtro su kritikovali javni i
politiøki radnici, kako na sastancima tako i u jav-
nim glasilima, i diskusije oko novog Zakona trajale
su mesecima. Ipak, pod pritiskom javnosti, pre sve-
ga meæuuniverzitetskih konferencija koje je orga-
nizovao i vodio Miõoviõ, posledña verzija Zakona
u izvesnim taøkama se razlikovala od prethodnih
nacrta. U Zakonu, objavçenom jula 1954. godine, nije
propisan broj ølanova Univerzitetskog saveta i
smañene su ñegove kompetencije na raøun prava
univerzitetske uprave i rektora.

I ovoga puta naåao se hemiøar na braniku uni-
verzitetske autonomije, u oåtrom sukobu sa vlaåõu
i restriktivnim merama vladajuõe politike.

 Poøetkom pedesetih godina Univerzitet se sa-
stojao od sedam fakulteta (Filozofskog, Prirod-
no-matematiøkog, Pravnog, Poçoprivrednog, Åu-
marskog, Veterinarskog i Ekonomskog), i dve veli-
ke åkole, Tehniøke velike åkole i Medicinske ve-
like åkole. Pod Miõeviõevim rukovodstvom te dve

velike åkole po-
novo su uåle u sa-
stav Univerzi-
teta, dobivåi sta-
tus Tehniøkog i
Medicinskog fa-
kulteta (1949. go-
dine Medicinski i
Tehniøki fakul-
tet pretvoreni su u
velike åkole i
izaåli iz okriça
Univerziteta).

Skoro sto go-
dina Katedra za he-
miju, odnosno He-
mijski institut
nalazio se u Kape-
tan-miåinom zda-
ñu (1863-1961), ko-

je je veõ krajem 19. veka predstavçalo neuslovan
prostor za potrebe hemije.  Tek je rektor Vukiõ Mi-
õoviõ uspeo da stvori nove uslove koji su u potpuno-
sti odgovarali potrebama hemijske nastave i nauke.
Krajem septembra 1952. godine, na Miõeviõevo zala-
gañe, Savet za prosvetu, nauku i kulturu odobrio je
da se pri Prirodno-matematiøkom fakultetu „po-
dignu i opreme Instituti za hemiju, fiziøku hemiju
i mineralogiju“. Iste godine odobrena je lokacija
na Studentskom trgu 12-16, a izgradña je poøela sep-
tembra 1954. godine. Pod budnim nadzorom Vukiõa
Miõoviõa i Æoræa Stefanoviõa nicao je novi He-
mijski institut, jedinstveno zdañe na ovim prosto-
rima. Grubi graæevinski radovi zavråeni su 1957.
godine, a zgrada je useçena u leto 1961. godine. Tek u
novoj zgradi stvoreni su uslovi da se nastava i nau-
ka ubrzano razvijaju, dostigavåi sedamdesetih godi-
na stepen razvoja koji je odgovarao sliønim insti-
tutima u svetu. Najveõe zasluge, ne samo za novi He-
mijski institut, veõ i za nastavni i nauøni kadar,
stvaran pedesetih i åezdesetih godina, pripadaju
Vukiõu Miõoviõu, zbog øega se on smatra tvorcem
Beogradske hemijske åkole.

Na kraju õemo pomenuti napore Vukiõa Miõo-
viõa, u vreme kada za to nije bilo razumevaña, da se
Prirodno-matematiøki fakultet podeli na odvoje-
ne fakultete, a pre svega da Hemijski institut
preraste u Hemijski fakultet.

Kada je izgradña Hemijskog instituta (kasnije
Prirodno-matematiøkog fakulteta) bila pri kra-
ju, Miõoviõ je smatrao da postoje svi uslovi za osni-
vañe Hemijskog fakulteta. S ñegovim predlogom
sloÿila se Fakultetska uprava, pa je u Godiåñi iz-
veåtaj PMF-a za 1958/59. godinu uåao predlog da se
iz okvira Prirodno-matematiøkog fakulteta iz-
dvoje grupe za Hemiju, Fiziøku hemiju i Mineralo-
giju i da se osnuje «poseban Hemijski fakultet».
Komisija za nastavu (Draÿa Markoviõ, Ÿivan Va-
siçeviõ, Borislav Blagojeviõ, Boÿa Æoræeviõ,
Vlada Neoriøiõ i Duåan Miteviõ) odbila je ovaj
predlog smatrajuõi da Prirodno-matematiøki fa-

Sima Lozaniõ (1847-1935.) Vukiõ Miõoviõ (1896-1981.)
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kultet «ne treba deliti». Novembra 1960. godine
Miõoviõ je Univerzitetskim vlastima podneo de-
taçno obrazloÿen projekat o osnivañu Hemijskog
fakulteta i o potrebi izdvajaña pojedinih grupa iz
Prirodno-matematiøkog fakulteta koji je, «sa svo-
jih 11 heterogenih grupa, prerastao kako po struktu-
ri tako i po zadacima pojedinih grupa i broju stude-
nata» okvire zajedniøkog fakulteta. U tom trenut-
ku jedino su pomenute tri grupe imale sve potrebne
uslove za prerastañe u fakultet: posebnu zgradu,
dovoçan broj kadrova i broj studenata «koji je veõ i
sada viåe nego dovoçan za jedan fakultet». Miõo-
viõ nije doÿiveo da se ñegovi planovi ostvare. Tek
30 godina kasnije, zajedno s ostalim fakultetima,
osnovan je Hemijski fakultet.

Miõoviõeve zamisli iz pedesetih i åezdesetih
godina 19. veka o osnivañu Hemijskog fakulteta i
deobi Prirodno-matematiøkog fakulteta, kao i ra-
nije ideje Leka i Lozaniõa o åireñu i modernizo-
vañu Hemijskog zavoda i Univerziteta govore da su
bili znatno ispred svoga vremena, da su videli daçe
i viåe od ostalih

* * *

Dva naåa hemiøara, Sima Lozaniõ i Vukiõ Mi-
õoviõ, naåli su se na øelu Univerziteta u vremenu
presudnom za sudbinu Univerziteta, ove najviåe i
najznaøajnije prosvetne i nauøne institucije, i svojim
autoritetom i ugledom obezbedili da Univerzitet za-
uzme mesto koje mu pripada u evropskoj kulturi.  

Abstract

ONE HUNDRED YEARS OF BELGRADE UNIVERSI-
TY: TWO RECTORS CHEMISTS

Sneÿana Bojoviõ

Faculty of Chemistry, Belgrade

This year we are celebrating one hundred years of Bel-
grade University. Two of our chemists, Sima Lozaniõ and
Vukiõ Miõoviõ, were at the head of the University in times
crucial for the destiny of this highest and most important
educational and scientific institution, and ensured, with
their authority and reputation, the respective place within
European culture.  
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HEMIJSKI  SASTAV  KOLA  NAPITAKA

Osveÿavajuõa bezalkoholna piõa koja u nazivu
imaju reø “kola” (Coca Cola, Pepsi Cola, Sinalco Cola,
itd, itd) danas su u åirokoj upotrebi. Meæutim, ma-
lo kome je poznato åta je ñihov hemijski sastav. U
ovom ølanku upoznajemo øitaoce sa glavnim hemij-
skim sastojcima kola napitaka.

ISTORIJAT

Prvo piõe iz familije kola napitaka je koka
kola (Coca Cola). Ñen tvorac je ameriøki apotekar
Œon Pemberton (John Pemberton, 1831-1888). On je u
svojoj apoteci u Atlanti (Œorœija), godine 1886.
proizvodio i prodavao piõe pod imenom “Pember-
tonovo francusko vino kola”  (Pemberton’s French
Wine Cola). Piõe je, izmeæu ostalog sadrÿavalo ek-
strakt liåõa biçke koke (pa samim tim i kokain),
kao i ekstrakt kola oraha. Bez obzira na naziv, nije
sadrÿavalo alkohol. Kada je u Œorœiji uvedena pro-
hibicija, da ne bi imao problema sa vlastima, ime je
promeñeno u “koka kola” (Coca Cola). Ovo ime pred-

loÿio je Pembertonov kñigovoæa Frenk Robinson,
i ono se – kao åto je svima nesumñivo poznato –
odrÿalo do danaåñih dana. Kada je ustanovçeno da
je kokain droga (i da izaziva zavisnost), tehnologija
je promeñena tako da koka kola viåe ne sadrÿi ovu
supstancu, iako se za ñenu proizvodñu i daçe upo-
trebçava liåõe koke. 

Jedan drugi ameriøki apotekar, Kaleb Bredhem
(Caleb Bradham, 1867-1934) u gradiõu Novi Bern u
Juÿnoj Karolini svoje muåterije je sluÿio gazira-
nim bezalkoholnim osveÿavajuõim napitkom koje je
zvao “Bredovo piõe”, da bi ga 1898. preimenovao u
“pepsi kola” (Pepsi Cola).

Godine 1902. Nemac Fridrih Bilc (Friedrich
Bilz, 1842-1922) izumeo je piõe od prirodnih sastoja-
ka i nazvao ga “Bilcov penuåavac”  (Bilz Brause), da
bi ga od 1905. godine zaåtitio pod imenom “sinalko
kola” (Sinalco Cola). Veõ 1907. sinalko kola se izvo-
zi  åirom sveta, a posebno u Juÿnu Ameriku i na
Bliski Istok. Ime ovog napitka bilo je potrebno
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zaåtiti jer su se ne trÿiåtu (veõ tada!) poøele po-
javçivati brojne imitacije. Sinalko kola je prvo
kola piõe koje je proizvedeno u Evropi.

Mañe ili viåe uspelih imitacija koka kole,
pepsi kole i sinalko kole, ili – kako bi se to joå
moglo reõi – raznih novih vrsta kola napitaka ima
danas bezbroj. Samo u naåoj zemçi na trÿiåtu se
moÿe naõi viåe od sto gaziranih bezalkoholnih pi-
õa u øijem nazivu se pojavçuje reø “kola”.  

KOLA  ORAH

Jedan od sastojaka koka kole (ali ne nuÿno i
ñenih imitacija) jeste ekstrakt kola oraha, vidi
sliku 1. Kola (Cola acuminata ili Sterculia acumina-
ta) je drvo poreklom iz Zapadne Afrike. Uspeva u
krajevima sa toplom i vlaÿnom klimom. Ñegov
plod se naziva kola orah. Postoji crveni i beli ko-
la orah, a oba øesto nalazimo na istom drvetu. 

Domoroci su kola orah koristili od pamtive-
ka, pre svega u raznim ceremonijama. Kada je jedno
pleme drugom plemenu poslalo crveni orah, to je
znaøilo objavu rata, dok je beli kola orah bio poziv
za zakçuøeñe mira. Kola orah se koristio i kao
sredstvo da neko nekome izjavi çubav.

Kola orah sadrÿi mañu koliøinu kofeina (do
2%), kako slobodnog, tako i u jediñeñu sa glukozom
kao glukozid kolamin. Glavni sastojci kola oraha
su skrob (preko 40%) i taninske materije. 

GLAVNI  SASTOJCI  KOLA  NAPITAKA

Voda
Voda je glavni sastojak kola napitaka, u kojima

ga ima oko 90%. Voda koja se upotrebçava u proiz-
vodñi kole mora biti veoma kvalitetna, a posebno
ne sme da bude tvrda (to jest ne sme sadrÿavati veõe
koliøine rastvorenih jediñeña kalcijuma i magne-
zijuma). Zato se na poøetku proizvodñe voda pre-
øiåõava i po potrebi omekåava hemijskim tretma-
nom.

Zaslaæivaøi
Zaslaæivaøi se dele na prirodne i na veåtaøke.

Takozvane “klasiøne” kole sadrÿe neki od prirod-
nih åeõera, pa zbog toga ñihova prekomerna upo-
treba moÿe dovesti do gojaznosti. Osim toga, za di-
jabetiøare su takva piõa zabrañena. Takozvane “di-
jet” kole zaslaæene su nekim od veåtaøkih zaslaæi-
vaøa, koji osim slasti nemaju niøeg zajedniøkog sa
prirodnim åeõerima, nemaju kaloriønu vrednost i
ne resorbuju se u organima za vareñe. Dijet kole,
kao åto im i ime kaÿe, pogodne su za one koji drÿe
dijetu (za mråavçeñe), a mogu ga konzumirati i di-
jabetiøari.

Prirodni zaslaæivaøi. Najviåe se koriste sa-
haroza (iz åeõerne repe ili åeõerne trske), in-
vertni sirup, glukozni sirup i glukozno-fruktozni
sirup. (Formule saharoze, glukoze i fruktoze pri-
kazane su na slici 2.) Invertni sirup je hidrolizo-
vana saharoza u vodenom rastvoru, to jest rastvor u
kojem se nalaze glukoza i fruktoza u molskom odno-

su 1:1. Dobiva se zagrevañem rastvora saharoze uz
dodatak kiseline.

Glukozni i glukozno-fruktozni sirupi se dobi-
vaju hidrolizom skroba (najøeåõe kukuruznog). Kod
glukozno-fruktoznog sirupa se jedan deo glukoze
prevodi u fruktozu (koja je slaæa). Ovi sirupi se
viåe koriste u SAD. 

Prema vaÿeõem Pravilniku o proizvodñi
osveÿavajuõih bezalkoholnih napitaka u naåoj zem-
çi minimalna koliøina suve materije (koju gotovo u
potpunosti øini åeõer) je 8%, åto znaøi da u jed-

Slika 1 Kola orah
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Slika 2. Hemijska jediñeña u kola napicima: saharoza (1), glukoza (2),  fruktoza (3), acesulfam-K (4),
aspartam (5), natrijum-ciklamat (6), saharin (7), sukraloza (8), limunska kiselina (9), kofein (10), natri-
jum-benzoat (11), kalijum-sorbat (12) 
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nom litru kole treba da se nalazi najmañe 80 grama
åeõera.  

Veåtaøki zaslaæivaøi. Danas se najviåe upo-
trebçavaju acesulfam-K, aspartam, natrijum-cik-
lamat, saharin i sukraloza, vidi sliku 2. Po pravi-
lu se ne primeñuje samo jedna od ovih supstanci, ne-
go neka ñihova smeåa. Jedna karakteristiøna re-
ceptura ove vrste je: 12,8% acesulfam-K, 9% aspar-
tam, 72,7% natrijum-ciklamat, 5,5% saharin; ova
smeåa se nalazi u nekim domaõim dijet kolama. 

Kiselina
Da bi imali svoj karakteristiøni osveÿavajuõi

ukus, kola napici sadrÿe neku kiselinu. U poøetku
je to bila limunska kiselina. Kasnije su proizvo-
æaøi otkrili da se umesto limunske moÿe primeni-
ti daleko jeftinija ortofosforna kiselina
(H3PO4), pa se ona danas najviåe i upotrebçava. Ia-
ko je H3PO4 neorganska kiselina, pokazalo se da je
ona potpuno bezopasna i neåkodçiva. Koliøina or-
tofosforne kiseline koja se dodaje ovim piõima je
najviåe 600 mg/l .

Bez obzira na navedeno, u nekim kolama koje se
nalaze na naåem trÿiåtu kiselina je limunska. 

Boja
Kola napici imaju karakteristiønu tamno-bra-

on boju. Ta boja potiøe od karamela. Koliko je pi-
scima ovog teksta poznato, karamel je jedina boja
koja se primeñuje u industriji kola napitaka.

U prehrambenoj industriji koriste se øetiri
razliøite vrste karamela, oznaøene kao E150a,
E150b, E150c i E150d.

Karamel nastaje kada se åeõer ili åeõerni si-
rup izloÿe poviåenoj temperaturi. Ako se vråi
kontrolisano zagrevañe øistog åeõera ili åeõer-
nog sirupa, ili ñihovo zagrevañe u prisustvu neke
kiseline ili baze, dobiva se ”obiøni karamel”,
E150a. Ako se u sirup u kojem ima natrijum-hidrok-
sida uvodi sumpor-dioksid, dobiva se “kaustiøni
sulfitni karamel”, E150b. Ako se zagrevañe vråi
u prisustvu amonijaka, dobiva se “amonijaøni kara-
mel”, E150c, dok sa amonijum-sulfitom nastaje
“amonijaøno-sulfitni karamel”, E150d.

Karamel se veoma mnogo koristi kao prehram-
bena boje i ñegova upotreba je – razume se – zakonom
dozvoçena. Vredi, ipak, pomenuti da hemijski sa-
stav karamela nije poznat. Karamel je kompliko-
vana smeåa, i u ñemu je do sada identifikovano vi-
åe stotina razliøitih jediñeña.

Kofein
Kofein (øija je formula prikazana na slici 2)

je alkaloid koji deluje stimulativno na nervni si-
stem. U kola napicima samo mañi deo (ili niåta)
kofeina potiøe iz ekstrakta kola oraha, a veõi deo
(ili sav) potiøe od industrijski proizvedenog ko-
feina. Çudi danas putem kafe unose u svoj organi-
zam mnogo viåe kofeina nego åto bi to mogli piju-
õi kola napitke. Zbog toga je bespredmetno govori-
ti o moguõem åtetnom delovañu ovog sastojka u ko-

lama. Moÿda je izvestan oprez potreban samo u slu-
øaju dece. 

Koliøina kofeina u kolama ne sme da preæe
vrednost od 150 mg/l . 

Konzervansi

Da bi se saøuvali od kvareña, u kola napitke se
dodaju konzervansi. Najøeåõe se za tu svrhu upo-
trebçavaju natrijum-benzoat i kalijum-sorbat (vi-
di sliku 2). 

Natrijum-benzoat deluje na kvasce i plesni, a
slabije na bakterije. pH vrednost na kojoj je ovaj
konzervans najefikasniji je izmeæu 3 i 4. U koliøi-
nama u kojima se dodaje kolama, natrijum-benzoat je
za øoveka neåkodçiv. Benzojeva kiselina se u orga-
nizmu vezuje sa glicinom, gradeõi hipurnu kiselinu
koja se iz organizma izbacuje preko sekretornih or-
gana.

Kalijum-sorbat deluje prvenstveno na plesni,
zatim na kvasce, a najslabije na bakterije. Interval
pH u kojem se dobivaju zadovoçavajuõi efekti je od 3
do 5. I za sorbat se smatra da je neåkodçiv za øove-
ka. Unet u organizam oksidiåe se do CO2 i H2O.

Ugçen-dioskid

U zavrånoj fazi proizvodñe kola napitaka, u
rastvor se pod pritiskom (od najmañe 1,5 bara) uvo-
di ugçen-dioksid.  Na tom poviåenom pritisku CO2
se rastvara, dok se – kada se flaåa ili konzerva sa
kolom otvori i kada se pritisak izjednaøi sa atmo-
sferskim (koji je 1 bar), on oslobaæa. Tom prili-
kom se stvaraju mehuriõi i pena, karakteristiøni
za gazirana piõa, a u ustima specifiøni prijatni
reski oseõaj. Prilikom stvaraña mehuriõa dolazi
do adijabatskog åireña gasa i usled toga do (lokal-
nog) opadaña temperature. Zbog toga gazirana piõa
“osveÿavaju”.

Interesantno je napomenuti da ugçen-dioksid
doprinosi uspeånijem konzervirañu kola napita-
ka. Naime, ñegovo prisustvo øini sredinu anaerob-
nijom pa samim tim nepogodnijom za razvitak mi-
kroorganizama. I poviåeni pritisak deluje inhi-
birajuõe na razvoj mikroorganizama.

“SPOREDNI”  SASTOJCI  KOLA  
NAPITAKA

Kola napici se prave tako åto se u slatki ra-
stvor (voda i zaslaæivaøi) dodaje takozvana “baza
kole”. Ona se dobija pripremçena u dva dela (takoz-
vana baza kole 1 i baza kole 2), a nabavça se od, za to
specijalizovanih, proizvoæaøa. Baza kole pored, u
prethodnom odeçku navedenih supstanci, sadrÿi i
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neke dodatne komponente, po kojima se svaka kon-
kretna vrsta kole napitka razlikuje od ostalih, ka-
ko po ukusu tako i po ceni.

Tipiøna baza kole ima sledeõi sastav. Baza ko-
le 1: karamel (amonijaøno-sulfitni), forsforna
kiselina, voda, aroma kole i konzervansi (natrijum-
benzoat i kalijum-sorbat). Baza kole 2: fosforna
kiselina, voda, kofein.

Åta se krije pod imenom “aroma kole” øuva se
kao najstroÿija tajna. Na osnovu ranije reøenog, ova
komponenta bi trebalo da sadrÿi ekstrakt kola
oraha. (Jeftinije vrste kola napitaka ovaj ekstrakt
najverovatnije uopåte ne sadrÿe.) Smatra se da se u
ovu “aromu” dodaju glicerin, kao i (prirodni ili
veåtaøki) sastojci eteriønih uça limuna, pomo-
randÿe, cimeta, vanile, oraåøiõa, korijandera, la-
vande i dr. Ako se dodaje ekstrakt liåõa koke, onda
se ovo liåõe mora prethodno tretirati toluenom
(da bi se iz ñega uklonio kokain). 

Piscima ovog ølanka nisu poznti ovi fini de-
taçi u recepturi kola napitaka. Ako bismo ih i
znali, ne bismo ih otkrili øitaocima “Hemijskog
pregleda”.  

DODATAK: KOKTA

Piõe pod imenom “Kokta” napravio je Emerik
Zelinka 1952. godine u laboratorijama “Slovenija
vina”. Veõ 1953. godine Centralni higijenski in-
stitut NR Slovenije izdao je dozvolu za ñenu proiz-
vodñu, koja je onda plasirana na trÿiåte (tadaå-
ñe) Jugoslavije pod imenom “Yugococta”. Piõe je u

naåoj (nekadaåñoj) zemçi ubrzo postalo veoma po-
pularno. U to vreme u Jugoslaviji joå nije bilo ni
jedne vrste kole.

Kokta se proizvodi od åipurka, a kiseli ukus
joj potiøe od vitamina C (iz åipurka). U sastav
kokte ulaze i ekstrakti raznih drugih (domaõih) le-
kovitih biçaka. Kokta ne sadrÿi ni fosfornu ki-
selinu ni kofein. Osim boje, ona nema niåta zajed-
niøko sa kola napicima. 

Prema tome, kokta ne pripada familiji kola
napitaka.

A b s t r a c t

THE CHEMICAL COMPOSITION OF COLA DRINKS

Dalibor Badjuk, Ivan Gutman and Mila Lonøareviõ

Faculty of Science Kragujevac, Serbia & Montenegro

The article informs the reader about the chemicals that are
contained in the cola drinks. 

LITERATURA

1. G. Niketiõ-Aleksiõ, Tehnologija bezalkohol-
nih piõa, Nauøna kñiga, Beograd, 1989.

2. Ÿ. Øekoviõ (urednik), Hemijska øitanka, Zavod
za udÿbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001,
str. 122-133.

3. R. Vukiõeviõ, A. Draÿiõ, Z. Vujoviõ, Organska
hemija za studente medicine i srodnih grupa,
Svetlost, Beograd, 1998.

4. V. Vidakoviõ, Hem. Pregled 45 (2004) 110.

DRAGAN  A. MARKOVIÕ, Fakultet za fiziøku hemiju, Beograd
(emarkovd¼ffh.bg.ac.yu)

NA TRAGU FOTOHEMIJSKIH REAKCIJA U TROPOSFERI 
BEOGRADA:

NASTAJAÑE NO2, O3 I SEKUNDARNIH AEROSOLA

UVOD

Åtetni uticaji  fotohemijskih oksidanata i
øestica suspendovanih u vazduhu (aerosola), posebno
onih  respirabilnih,  mañih od 10 m (RM10) i 2,5

m (RM2,5), na ekosistem i zdravçe çudi ostaju
osnovna pokretaøka snaga za rad na smañivañu zaga-
æivaña vazduha. Na zdravçe çudi utiøu brojni zaga-
æivaøi vazduha a najviåe: SO2, POP (Persistent Or-
ganic Pollutants, Postojani organski zagaæivaøi ),
ozon i aerosoli. Brojni izveåtaji sugeriåu da su
ozbiçni zdravstveni efekti povezani sa izlagañem
respirabilnim øesticama Š1Ð.  Poznato je da øestice
u gradskom vazduhu sadrÿe tragove  mutagenih i kar-
cinogenih PAH-ova (Polycyclic Aromatic Hydrocar-
bons, Policikliønih aromatiønih ugçovodonika),

oksi-PAH-ova kao i sloÿenu smeåu razliøitih or-
ganskih i neorganskih jediñeña Š2Ð. Nasuprot ne-
kim drugim zagaæivaøima vrednim paÿñe, ozon, i  u
izvesnoj meri, suspendovane øestice  su sekundarni
zagaæivaøi. Oni se formiraju u vazduhu, od primar-
no emitovanih polaznih supstanci, u nizu sloÿenih
reakcija (ne samo hemijskih) u kojima pokretaøku
ulogu ima sunøevo zraøeñe (solarna radijacija).  O
nastajañu i osobinama aerosola viåe je pisano u
Hemijskom Pregledu 43, 4 (2002) 78-82.

U toku niza godina ozon i  sekundarni aerosoli
razmatrani su kao posebni problemi. Meæutim, po-
kazalo se da su oni blisko povezani. Glavni deo se-
kundarno nastalih aerosola ima svoje poreklo u
prevoæeñu gasovitih supstanci u kondenzovana sta-
ña (teøna i øvrsta), putem oksidacije, raspodele me-
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æu fazama ili nukleacije. Formirañe i sudbina
takvih øestica  je blisko povezana sa nastajañem O3
i drugih fotohemijskih oksidanata kao åto su ON
radikali i NO3 radikali  Š3,4Ð.

Meteoroloåki uslovi (toplo, sunøano i sta-
bilno vreme) pogodni za stvarañe ozona su prisutni
u Beogradu od ranog proleõa do rane jeseni. Hemij-
ski procesi koji vode do formiraña (i uklañaña)
ozona u troposferi, ukçuøuju oksidaciju gasovitih
VOC (Volatile Organic Compounds, Isparçiva organ-
ska jediñeña), povezanu sa fotohemijskim reakci-
jama  azotovih oksida i slobodnih radikala. Dobro
je poznato da NO2 i NO, obiøno zajedno oznaøavani
kao NOx, pripadaju najznaøajnijim konstituentima
fotohemijskog smoga i vaÿnim polaznim supstanca-
ma za nastajañe ozona

Najveõi deo NO2 se formira oksidacijom NO
koji je osnovni azotni proizvod sagorevaña. Emito-
van u vazduh  azotmonoksid se brzo razblaÿuje, a ñe-
gova oksidacija vazduånim kiseonikom je spor pro-
ces. Sa daleko veõim prinosom teøe ñegova oksida-
cija alkilperoksi- ili hidroperoksi radikalima
koji nastaju fotooksidacijom VOC.

RO2  (ili HO2) + NO –> RO  (ili OH) + NO2 (1)

Poåto se stvori dovoçna koliøina NO2, ñego-
vom fotolizom daçe teøe osnovni put formiraña
ozona u troposferi uz stvarañe atomskog kiseo-
nika u  osnovnom stañu O(3P).

NO2 + h  –> NO + O(3P) (2)

O(3P) + O2 + M –> O3 + M   (M = vazduh, N2)(3)

Prisustvo relativno malih koliøina ozona u
troposferi je od velike vaÿnosti za hemijske reak-
cije koje se u ñoj odigravaju. Fotoliza ozona vodi do
stvaraña pobuæenog atoma kiseonika O(1D) koji
uøestvuje u formirañu OH radikala:

O3 + h  –> O2 + O(1D)            (  < 350 nm) (4)

O(1D) + H2O  –> 2OH (5)

Hidroksil radikali su najznaøajniji  oksidaci-
oni agensi u troposferskoj hemiji ali ñihova ak-
tivnost nestaje sa prestankom dnevne svetlosti. U
toku dana oni uøestvuju,  u najveõoj meri, u oksidaci-
onim procesima koji vode nastajañu H2SO4, HNO3 i
poluisparçivih organskih jediñeña.

Reakcija ozona sa NO i NO2, iz prirodnih i an-
tropogenih izvora, praõena je formirañem nitrat-
nog radikala:

NO + O3 –> NO2 + O2 (6)

NO2 + O3  –> NO3 + O2 (7)

Poåto NO3 radikali brzo podleÿu fotolizi
(u toku nekoliko sekundi) ñihova koncentracija
tokom dana ostaje niska, ali tokom noõi moÿe do-
stiõi efektivne nivoe. Tokom noõi su ozon i ni-

tratni radikali najvaÿnije supstance za oksidaciju
prisutnih jediñeña. Jedna od moguõih reakcija je:

NO3  +  NO2  –>   N2O5 (8)

åto u prisutvu vlage daje azotnu kiselinu

N2O5 +  H2O  –>   2HNO3 (9)

Zbog efekata reakcija  (2), (3) i (7) jednovre-
meno prisustvo  veõih koncentracija  O3 i  NO2 na
istom mestu uglavnom je iskçuøeno.

Troposferske reakcije uz uøeåõe OH radikala,
NO3  radikal i ozona imaju kçuønu ulogu za dnevnu i
noõnu hemiju zagaæenog vazduha.

Åtaviåe, novija ispitivaña pokazuju jasnu he-
mijsku vezu izmeæu troposferskog ozona i aerosola.
Posledñih godina bilo je brojnih publikacija  koje
ukazuju na povezanost izmeæu porasta koncentracije
ozona i koncentracije sekundarnih aerosola Š2-8Ð.
Koncentracije submikronskih aerosola nitrata,
sulfata i amonijuma pokazuju maksimalne vredno-
sti u popodnevnim satima, i u mnogim sluøajevima
podudaraju se sa maksimalnim koncentracijama ozo-
na Š7Ð. S druge strane, pokazano je da neka biogena i
antropogena isparçiva jediñeña mogu znaøajno do-
prineti stvarañu organskih aerosola preko faznih
raspodela ñihovih reakcionih produkata Š9Ð. Hi-
droksilni radikali tokom dana, nitratni radikali
tokom noõi i ozon  u oba sluøaja imaju centralnu
ulogu u nastajañu i ponaåañu toksiønih supstanci
u vazduhu, mutagenih PAH-ova i finih, submikron-
skih øestica. Pored uticaja na zdravçe çudi, sa-
stav, veliøina i broj formiranih aerosola imaju
znaøajan uticaj na apsorpciju i rasipañe sunøevog
zraøeña, a time na toplotni bilans i prozraønost
atmosfere.

U ovom prikazu dati su neki rezultati mereña
obavçenih u periodu od 1999 do 2003, koji daju di-
rektnu evidenciju o fotohemijskim reakcijama u
troposferi Beograda.

METODE MEREÑA

Kontinualna mereña ozona vråena su pomoõu
DASIBI AH 1008 UV monitora za ozon. Koncentra-
cija NO2 merena je DASIBI 2108 hemiluminiscen-
tnim monitorom kalibrisanim pomoõu propustçi-
ve kalibracione cevøice sa standardom  koncentra-
cijom NO2. Prateõa  kontinualana mereña osnov-
nih meteoroloåkih parametara (temperature, rela-
tivne vlaÿnosti, brzine i pravca vetra i solarne
radijacije) vråena su automatskom meteoroloåkom
stanicom  Met One Instruments. Merno mesto je po-
stavçeno na obali reke Dunav u krugu Instituta za
fiziku  (IF), na oko 8 km od centra grada u pravcu
severo-zapada, izdvojeno od glavnih saobraõajnica.

REZULTATI 

Intenzitet sunøevog zraøeña (solarne radija-
cije) predstavça glavnu pokretaøku snagu za  foto-
hemijske reakcije u atmosferi. Na Sl.1 dat je dnev-
ni tok sunøeve radijacije (solarna energija prim-
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çena  na horizontalnu povråinu) zabeleÿen  u pe-
riodu od 25. jula do 6. avgusta 2003. U sredini tog pe-
rioda  doålo je do nailaska fronta vlaÿnog vazdu-
ha, praõenog  promenama  pravca i brzine vetra.
Maksimalni udari vetra dostizali su od 6 do 16 m/s.
To je uzrokovalo znaøajno smañivañe solarne radi-
jacije i poslediøno smañivañe dnevne temperature,
Sl. 2, i koncentracije ozona, Sl. 3. Prva 3 i posled-
ña 4 dana posmatranog perioda karakteriåu se
izrazito visokim dnevnim temperaturnim maksimu-
mima (iznad 300C) i poveõanim koncentracijama O3.
Te kratke epizode ukçuøuju 1-satne maksimume ozo-
na veõe od 80 ppb (160 g/m3), koji se javçaju u popod-
nevnim satima pri maloj brzini vetra (mañe od 2 m/
s). Analiza podataka pokazuje  jaku pozitivnu kore-
laciju izmeæu koncentracije ozona i solarne radi-
jacije  (veliku efikasnost reakcija 2 i 3). Dnevne
promene koncentracije ozona i temperature prate
krivu solarne radijacije sa vremenskim zaostaja-
ñem od pribliÿno 2 sata. To se deåava zato åto se
hemijske reakcije ukçuøene u nastajañe (i uklaña-
ñe) ozona odigravaju  na vremenskoj skali od neko-
liko sati. Promene temperature u toku dana su u vr-
lo dobroj pozitivnoj korelaciji sa promenama so-
larne radijacije. Ovakvi uslovi, sa slabim vetrom i
visokim intenzitetom zraøeña su pogodni za lokal-
nu fotohemijsku produkciju ozona (ozon se stvara u
åiroj okolini mernog mesta).  Treba napomenuti da
dnevni i epizodni tok koncentracije ozona u toku

proleõa i leta nije uvek u saglasnosti sa intenzite-
tom solarne radijacije i temperaturom.

Na Sl. 4 prikazana su dva osnovna naøina mani-
festovaña poveõanih koncentracija ozona u Beo-
gradu. Dnevne promene koncentracije  ozona na Sl. 4
a. (kao i na Sl. 3) pokazuju tipiøan oblik koji odgo-
vara lokalnoj fotohemijskoj produkciji ozona: tj.
jutarñi brzi porast koncentracije ozona, maksi-
mum koji se proteÿe na rano i sredñe popodne pra-
õen sa brzim opadañem koncentracije u veøerñim
satima. Moÿe se primetiti niska koncentracija
ozona tokom noõi, jer se ozon troåi, a reakcije koje
vode stvarañu ozona moguõe su samo pri dnevnoj
svetlosti. Smañivañe  koncentracije ozona tokom
noõi ispod osnovnog nivoa (oko 30 ppb) je verovatno
posledica troåeña ozona  u reakcijama tipa 6 i 7
Š9Ð ili usled drugih depozicionih reakcija koje uk-
lañaju ozon (depozicija na vlaÿnoj vegetaciji).
Usled tako niske koncentracije ozona tokom noõi,
koncentracije na popodnevnim maksimumima su po-
nekad veõe i za faktor 10  nego noõne. Ovakva slika
ukazuje na primarno fotohemijski produkcioni re-
ÿim ozona.

Razliøita situacija moÿe se videti na Sl. 4 b.
Usled lokalnog transporta fotohemijski nastalih
oksidanata (preteÿno ozon) javçaju se ñihove pove-
õane koncentracije tokom noõi. Ovaj lokalni tran-
sport je øesto posledica promene sinoptiøke situa-
cije, povezane sa izmeñenim pravcem  i pojaøanom
brzinom vetra. Te promene noõnih koncentracija

Slika 3. Promene koncentracije ozona na lokaciji merne stanice IF za period od 25. jula do 6. avgusta. U
periodu smañene insolacije i niÿih temperatura smañuje se produkcija ozona. Ovo jasno ukazuje na ñegovo
fotohemijsko poreklo i lokalnu produkciju.
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Slika 1 .Dnevne promene intenziteta solarne radijacije na lokaciji IF (Zemun) za period od 25. jula do 6.
avgusta 2003. Jasno se vidi uticaj promene vremenskih uslova na intenzitet zraøeña izmeæu 29. i 31. jula.

Slika 2. Dnevni tok temperature u istom periodu kao na Sl.1. Smañivañe intenziteta zraøeña za posle-
dicu ima znaøajno opadañe temperature.
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ozona izazvane su transportom zagaæivaøa iz pravca
centra grada i obliÿñih industrijskih postrojeña.
Takav ozon nije formiran u okolini mernog mesta
(noõu i nema produkcije ozona) i  moÿe se pripisa-
ti  ozonu nastalom na nekim drugim lokacijama.
Ovakav zakçuøak se zasniva na zapaÿañu da se pove-
õane noõne koncentracije ozona øesto beleÿe to-
kom intenzivnog transporta vazduånih masa Š10Ð.

Najøeåõi oblik promena koncentracije NO2
prikazan je na Sl. 5. Prepodnevni pik koncentra-
cije NO2  Sl. 5 a. (javça se ako nije prisutan ozon),
rezultat je oksidacije poveõanih koliøina NO emi-
tovanih iz automobilskih motora tokom jutarñe sa-
obraõajne guÿve. Niska koncentracija NO2 tokom
preostalog dela dana posledica je ñegove fotolize

i reakcije sa ozonom (reakcije 2 i 7). Ova slika mo-
ÿe donekle biti izmeñena zavisno od lokacije mer-
nog mesta i okolnog intenziteta saobraõaja. Tokom
preteÿno oblaønih dana, sa smañenim intenzite-
tom solarne radijacije,  fotohemijska aktivnost u
troposferi se smañuje i sa krive promene koncen-
tracije NO2 izostaju jasni jutarñi i veøerñi mak-
simumi, Sl. 5 b. Kada je ozon prisutan veõ od jutar-
ñih sati dobija se savim druga slika dnevnog toka
koncentracije NO2, Sl. 6.

Mada efikasnost direktne oksidacije SO2 ozo-
nom nije velika, ozon  uøestvuje u lancu reakcija ko-
je, u veõoj meri, vode oksidaciji SO2 i nastajañu sul-
fata. Povezanost izmeæu porasta koncentracije
sulfatnih aerosola i porasta koncentracije ozona

Slika 4. Ozon se javça samo u toku dana sa maksimumom koji odgovara maksimumu sun-
øevog zraøeña i najveõoj vrednosti dnevne temperature (a). Lokalni transport vazduånih masa daje znatno
uveõanu koncentraciju ozona tokom noõi. Izmeñeni meteoroloåki uskovi doprinose smañivañu dnevnog
maksimuma koncentracije ozona (b).

Slika 5. Uticaj fotohemijskih reakcija u troposferi na dnevni tok koncentracije NO2. Jutarñe koncen-
tracije NO2 su u porastu usled oksidacije NO, sve dok se ne stvori dovoçna koliøina ozona. Kada se oko
podneva formira dovoçno ozona koncentracija NO2 poøiñe znaøajno da opada (reakcija 9), i sve dok su
koncentracije ozona visoke NO2 je na minimumu vrednosti koncentracije. Kada u smiraj dana prestane
formirañe ozona koncentracija NO2 ponovo poøiñe da raste (a). Usled smañivaña intenziteta sunøevog
zraøeña (oblaøno nebo) mala je koncentracija fotohemijski nastalih oksidanata (OH, OH2 i O3) pa je
oksidacija NO u NO2 znaøajno usporena i smañena, te nema pojave izrazitih maksimuma na krivoj dnevne
promene koncentracije NO2  (b).
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Slika 6. Na mestima gde se veõ od jutarñih sati pojavçuju visoke koncentracije ozona izostaje poveõavañe
koncentracije NO2 u toku prepodneva (dejstvo reakcija 7, 2 i 3). Tokom dana, sve dok je koncentracija O3
visoka (svetlija linija), koncentracija NO2 (tamnija linija) ostaje niska. U toku veøeri koncentracija
O3 poøiñe naglo da opada i tokom noõi ostaje niska, na minimumu dnevnih vrednosti. Tek tada, koncentra-
cija NO2 poøiñe da raste i dostiÿe maksimalne vrednosti izme³u 20 i 24 øasa. Prikazana situacija ubed-
çivo ilustruje prisustvo hemijskih reakcija u zagaæenom gradskom vazduhu

Slika 7. Porast i smañivañe koncentracije sulfatnih aerosola (svetlija linija) u dobroj je saglasnosti
sa promenama koncentracije ozona (tamnija linija). Koncentracije ozona su merene kontinualno, i obra-
øunavane na sredñu vrednost 48-satnog uzorka. Aerosoli su sakupçani na teflonskom filtru koji je
meñan svakih 48 sati. Mereña su vråena tokom meseca oktobra 2003.
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prikazana je na Sl. 7. Takav rezultat moÿe se dobi-
ti samo za sekundarne aerosole koji su nastali oksi-
dacijom polaznog SO2 nekom oksidujuõom vrstom
(pre sa OH radikalom nego sa ozonom).

SO2 + OH + M  –>  HSO3 + M (10)

SO2 + HO2  –>  SO3 + OH (11)

SO2  + H2O  –>  H2SO3   (12)

Bisulfatni radikal (HSO3) nastao reakcijom
10 daçe reaguje dajuõi sumpornu kiselinu kao kraj-
ñi proizvod oksidacije  jediñeña  sumpora u atmo-
sferi. Prevoæeñe gasovitog SO2 do sulfatnog aer-
osola poøiñe oksidaciom uz uøeåõe OH ili perok-
sidnog radikala, åto daje molekul sumporne kise-
line u parnoj fazi. Potom sledi brza fazna tran-
sformacija kondenzacijom na povråinama veõ po-
stojeõih øestica. Ovakve øestice submikronskih se-
kundarnih aerosola sulfata mogu biti jasno viæene
asocirane sa veõim, transformisanim, øesticama
leteõeg pepela Š11Ð.

Oksidacija SO2 u gradskom vazduhu moÿe dove-
sti do akumulacije sekundarnih sulfatnih aerosola
na veõ postojeõim øesticama.  Prema nekim autori-
ma Š12Ð, oko 70%  submikronskih øestica u gradskom
vazduhu je sastavçeno od higroskopnih jediñeña,
preteÿno od amonijumsulfata. Te øestice postaju
teøne kapi sa porastom sadrÿaja vlage u vazduhu.
Åta viåe, na samo neorganski gasovi veõ i organska
gasovita jediñeña mogu reagovati sa ozonom  ili
radikalskim vrstama, dajuõi produkte mañeg napona
pare koji lako kondenzuju na postojeõim øesticama
Š9Ð.

Ovde prikazani  rezultati  daju eksperimen-
talnu evidenciju  i informaciju o fotohemijskim
reakcijama u  vazduhu naseçenih mesta koje vode do
nastajaña fotooksidanata i sekundarnih aerosola.
Znaøaj fotohemijskih reakcija u troposferi se
ovim ne iscrpçuje. One imaju kçuønu ulogu u raz-
gradñi, transformaciji i vremenu boravka  mnogih
åtetnih i opasnih supstanci u ÿivotnoj sredini.
Vaÿnost ovih pitaña nameõe potrebu za daçim ra-
dom na uveõavañu naåeg znaña o hemiskim i fiziø-
kim procesima u atmosferi. 

Abstract 

OBSERVATION OF PHOTOCHEMICAL REACTIONS
IN BELGRADE TROPOSPHERE: THE FORMATION
OF NO2, O3 AND SECONDARY AERSOLS

Dragan A. Markoviõ, Faculty of Physical Chemistry, Uni-
versity of Belgrade

In the presence of NO troposphere reaction lead to the
formation of ozone and other photochemical products. In-
tensity of solar radiation coupled with ozone, OH and NO3
radicals has a dominant role in the chemistry of the lower
troposphere. Evidence for the occurrence of photochemi-

cal reaction is available from measurements of intensity of
solar radiation, temperature, ozone and NO2 concentrati-
ons as well as the presence of formed secondary aerosols.
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HEMIJSKE ØIÑENICE – DEO HEMIJSKE PISMENOSTI

Zaåto hemija treba da bude jedan od obaveznih
predmeta za sve uøenike u osnovnoj åkoli? Kakvu
dobit za svakog pojedinca donosi znañe hemije? U
kakvom je odnosu prema tom pitañu, pitañe o hemij-
skoj pismenosti? Åta znaøi biti hemijski pismen? 

Åta se uopåte podrazumeva pod pismenom oso-
bom? Koje sposobnosti ona ima? 

Komponente pismenosti jesu: øitañe, pisañe,
sluåañe i govor. Meæutim, moÿe se reõi da pisme-
nost prevazilazi øitañe, pisañe, sluåañe i govor
i ukçuøuje sposobnosti komuniciraña i rezono-
vaña. Komunikacija zahteva odreæen stepen razume-
vaña. Øitañe i sluåañe mogu biti nezavisni od ra-
zumevaña poruke date u tekstu ili usmeno saopåte-
ne. Do komunikacije dolazi kada sluåalac ili øi-
talac razume informacije saopåtene u tekstu ili
usmeno. 

Koja je uloga nastave hemije u formirañu pi-
smenosti pojedinca?

Uopåteno reøeno, hemijska pismenost bi tre-
balo da obuhvati osnovna znaña i umeña neophodna
za razumevañe liønog i druåtvenog okruÿeña, zna-
ña i umeña koja obezbeæuju osnovu za nastavak obra-
zovaña i deo su opåteg obrazovaña i kulture svakog
pojedinca Š1Ð. 

U ovom ølanku otvaramo pitañe koje bi øiñe-
nice trebalo da znaju svi uøenici, a koje bi trebalo

da predstavçaju deo opåteg obrazovaña i kulture
svakog pojedinca. Drugim reøima, pokreõemo pita-
ñe koji se deo hemijske pismenosti odnosi na øiñe-
nice, i koje su to øiñenice. U nekim narednim raz-
matrañima obuhvatiõemo i druge tipove sadrÿaja
(pojmove, principe, teorije i zakone). Pitañe otva-
ramo iz razloga åto rezultati procesa nastave/uøe-
ña hemije ukazuju da pored uøeña hemijskih pojmova,
teorijskih objaåñeña i zakona, uøenici zavråavaju
osnovnu åkolu neznajuõi osnovne hemijske øiñeni-
ce u vezi s okruÿeñem u kome ÿive i ñima samima. 

Kao osnovu za razmatrañe ovog problema navo-
dimo rezultate jednog upitnika. Ispitivañem su
obuhvaõena 32 ispitanika: 20 nastavnika i uøiteça
osnovne åkole, 6 roditeça i 6 uøenika. Ispitiva-
ñe je izvedeno na seminaru odrÿanom u martu 2005.
godine u jednoj beogradskoj osnovnoj åkoli. Semi-
nar je bio organizovan s ciçem unapreæeña obrazo-
vaña, a uøeåõe na ñemu je bilo dobrovoçno. Odgo-
vori na pitaña u upitniku imaju posebnu teÿinu,
jer su ih dali oni koji su imali ÿeçu da doprinesu
boçem obrazovañu æaka.  

Pitaña su navedena u tabelama 1, 2 i 3, kao i
frekvencije odgovora. U tabelama su navedeni svi
odgovori koje je dala odreæena grupa ispitanika.

Tabela 1. Frekvencije odgovora nastavnika i uøiteça (20).

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE

Pitaña Odgovori N2 H2 SiO2 He

1. Koji hemijski element je najzastup-
çeniji u svemiru?

n 1 14 1 4

% 5,0 70,0 5,0 20,0

2. Koji hemijski element je najzastup-
çeniji u Zemçinoj kori?

Odgovori O2 N2 CO2 Si C minerali

n 1 1 2 10 3 1

% 5,0 5,0 10,0 50,0 15,0 5,0

3. Koji hemijski element je najzastup-
çeniji u vazduhu?

Odgovori O2 N2

n 6 12

% 30,0 60,0

4. Koji hemijski element je najzastup-
çeniji u çudskom telu?

Odgovori O2 H2O H2 C

n 4 2 8 5

% 20,0 10,0 40,0 25
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Tabela 2. Frekvencije odgovora roditeça (6).

Tabela 3. Frekvencije odgovora uøenika (6).

5. Åta je zajedniøko u hemijskom sastavu 
hartije i pamuøne majice?

Odgovori celuloza C „biçna 
jediñeña“

n 18 1 1

% 90,0 5,0 5,0

6. Koje hemijsko jediñeñe nastaje u pro-
cesima rastvaraña åumeõih tableta i 
narastaña testa?

Odgovori CO2

n 20

% 100,0

Pitaña Odgovori N2 H2

1. Koji hemijski element je najzastupçeniji u sve-
miru?

n 2 3

% 33,3 50,0

2. Koji hemijski element je najzastupçeniji u Zmçi-
noj kori?

Odgovori Si C Ca

n 3 2 1

% 50,0 33,3 16,7

3. Koji hemijski element je najzastupçeniji u vaz-
duhu?

Odgovori O2 N2

n 4 2

% 66,7 33,3

4. Koji hemijski element je najzastupçeniji u çud-
skom telu?

Odgovori O2 Si C

n 4 1 1

% 66,7 16,7 16,7

5. Åta je zajedniøko u hemijskom sastavu hartije i 
pamuøne majice?

Odgovori celuloza C viskoza

n 1 3 1

% 16,7 50,0 16,7

6. Koje hemijsko jediñeñe nastaje u procesima rastva-
raña åumeõih tableta i narastaña testa?

Odgovori CO2

n 3

% 50,0

Pitaña Odgovori H2

1. Koji hemijski element je najzastupçeniji u sve-
miru?

n 4

% 66,7

2. Koji hemijski element je najzastupçeniji u Zmçi-
noj kori?

Odgovori CO2 vazduh Ca

n 1 1 1

% 16,7 16,7 16,7

3. Koji hemijski element je najzastupçeniji u vaz-
duhu?

Odgovori N2

n 6

% 100

4. Koji hemijski element je najzastupçeniji u çud-
skom telu?

Odgovori H2O H2 C

n 2 2 1

% 33,3 33,3 16,7

5. Åta je zajedniøko u hemijskom sastavu hartije i 
pamuøne majice?

Odgovori celuloza

n 4

% 66,7

6. Koje hemijsko jediñeñe nastaje u procesima rastva-
raña åumeõih tableta i narastaña testa?

Odgovori CO2

n 5

% 83,3
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Na slici 1. prikazani su procenti taønih odgo-
vora u razliøitim grupama ispitanika.

Pitaña u upitniku ne obuhvataju sve øiñenice
koje smatramo da bi trebalo da zna svaki pojedinac,
veõ samo neke od ñih. Imajuõi u vidu åta obuhvataju
nastavni sadrÿaji o hemijskim elementima u osnov-
noj åkoli, nameõe se pitañe da li to åto se uøi o
ñima obezbeæuje opåte obrazovañe i znañe o ele-
mentarnom sastavu okruÿeña i nas samih. Pored pi-
taña o elementarnom sastavu, dva pitaña su se odno-
sila na jediñeña koja su deo svaøijeg iskustva (mo-
ÿe se reõi da su i deo svakodnevnog reønika), a
obuhvaõena su sadrÿajima programa i drugih pred-
meta na mnogo ranijem uzrastu od onog kada poøiñe
da se uøi hemija.    

Odgovori u anketi daju sledeõu sliku. Na pita-
ña o zastupçenosti elemenata u svemiru, Zemçinoj
kori, vazduhu i çudskom telu najviåe ispitanika u
sve tri kategorije znalo je koji je element najza-
stupçeniji u svemiru. Procenti taønih odgovora
pokazuju da najmañi broj ispitanika zna koji je he-
mijski element najzastupçeniji po masi u Zemçinoj
kori. Koji je element najzastupçeniji u çudskom te-
lu znalo je oko dve treõine roditeça, dok je svega
jedna petina nastavnika i uøiteça taøno odgovori-
la. Nijedan uøenik nije znao taøan odgovor na to pi-
tañe. Nastavnici su bili uspeåniji u odnosu na
ostale grupe ispitanika na prvom, petom i åestom
pitañu. U odnosu na ostale grupe ispitanika najve-
õi broj roditeça je znao koji je element najzasupçe-
niji u çudskom telu. Uøenici  su bili najuspeåniji
u odgovoru na pitañe o najzasupçenijem elementu u
vazduhu.

Pogreåni odgovori ispitanika pokazuju da se
ne razlikuju elementi od jediñeña. Definicije he-
mijskih elemenata i jediñeña formuliåu se u viåe
navrata u osnovnoj i sredñoj åkoli. I pored toga,
odgovori sedam nastavnika i po tri roditeça i uøe-
nika ukazuju na nerazlikovañe ova dva pojma (iako
je to samo 6,25 % od ukupnog broja odgovora, taj pro-

cenat nije zanemarçiv). Ostali odgovori, taøni i
pogreåni (na primer, kada je kao odgovor naveden
element, ali neodgovarajuõi) ne garantuju da se raz-
likuju elementi od jediñeña i da su ta dva pojma
formirana kao nauøni pojmovi. To ponovo nameõe
pitañe odnosa øiñenica i pojmova u nastavnim pro-
gramima hemije.

Znaøaj pravilnog odabira hemijskih øiñenica
koje treba ponuditi uøenicima moÿemo sagledati i
iz drugog ugla. Uøeñe nekih hemijskih sadrÿaja po-
øiñe mnogo pre sedmog razreda osnovne åkole kada
hemija postaje obavezan predmet. O nekim hemij-
skim øiñenicama uøenici saznaju od uøiteça, rodi-
teça ili nastavnika drugih predmeta (biologije,
fizike, geografije). S druge strane, uøiteçi, rodi-
teçi i nastavnici drugih predmeta øesto raspola-
ÿu znañem hemije u najveõoj meri formiranim to-
kom osnovnog åkolovaña. Moÿemo se zapitati kako
bi trebalo da se meña procenat taønih odgovora iz-
meæu kategorija ispitanika. Uzimajuõi u obzir da su
odgovori na pitaña u upitniku deo opåteg obrazo-
vaña svakog pojedinca, mogli bi da pretpostavimo
da najveõi procenat taønih odgovora trebalo bi da
daju nastavnici, potom roditeçi i na kraju uøenici
kod kojih proces osnovnoåkolskog uøeña joå traje.
Dobijeni rezultati to ne pokazuju.

To otvara novo pitañe o obrazovañu uøiteça i
nastavnika razliøitih predmeta, a posebno nastav-
nika hemije koji imaju ulogu u obrazovañu ovih ka-
drova u razliøitim fazama. Moÿemo se zapitati da
li je prihvatçivo da na treõe pitañe uøenici daju
za oko 40% viåe taønih odgovora u odnosu na na-
stavnike i roditeçe. 

Prvi korak u reåavañu ovih problema svakako
jeste odabir onih øiñenica koje bi svaka hemijski
pismena osoba trebalo da zna. 

Na kraju, umesto zakçuøka, otvaramo joå jedno
pitañe za kolege, profesore hemije, kakav bi pro-
gram hemije trebalo ponuditi uøenicima osnovne
åkole.
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Slika 1. Procenti taønih odgovora. 
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ABSTRACT

THE CHEMISTRY FACTS - A PART OF CHEMICAL LI-
TERACY

Miomir Ranæeloviõ, Dragica Åiåoviõ

The results of the probe investigation related to knowledge
of some of the basic chemistry facts are presented in this paper.
Our investigation has involved teachers, parents and pupils. 

XL REPUBLIØKO TAKMIØEÑE IZ HEMIJE UØENIKA 
OSNOVNIH I SREDÑIH ÅKOLA

Ove godine, odrÿano je XL Republiøko takmi-
øeñe iz hemije uøenika osnovnih i sredñih åkola,
koje se od 1997. godine odrÿava u organizaciji Srp-
skog hemijskog druåtva, Ministarstva prosvete i
sporta Republike Srbije, Hemijskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, Skupåtina i Åkola gra-
dova domaõina. Takmiøeña su bila podeçena u dva
dela: deo koji se odnosio na osnovne åkole, i koji je
odrÿan u Niåu, i deo takmiøeña uøenika sredñih
åkola, koji je odrÿan u Uÿicu. Republiøka takmi-
øeña uøenika osnovnih i sredñih åkola odrÿana
su u periodu 20 - 22. maj 2005. godine. Oba takmiøeña
su bila veoma dobro organizovana, za åta su, pre
svega, zasluÿni odliøni domaõini. Izuzetno dobri
rezultati, postigniti u svim kategorijama, pokazuju
veliko interesovañe mladih za hemiju.

TAKMIØEÑE OSNOVACA

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika
osnovnih åkola odrÿano je u OÅ "Branko Miçko-

viõ" u Niåu. U kategoriji Test i eksperimentalna
veÿba uøestvovalo je 48 uøenika VII razreda i 43
uøenika VIII razreda. U kategoriji test i samostal-
ni istraÿivaøki rad uøestvovalo je 15 uøenika koji
su prikazali 12 radova. U organizaciji takmiøeña
uøestvovali su mr Jasminka Korolija, dr Sneÿana
Mandiõ Nikoliõ, dr Mirjana Segedinac, Radojka
Æuræeviõ, dr Rada Baoåiõ, mr Milan Nikoliõ, mr
Dragana Staniõ i Aleksandar Loliõ. Postignuti
uspeh uøenika bio je izuzetno dobar, åto je rezul-
tat, ne samo znaña i veåtina uøenika, veõ i ogrom-
nog rada naåih kolega hemiøara u åkolama. Direk-
torka åkole gospoæa Jasmina Stojanoviõ, gospodin
Radomir Jovanoviõ i ostali ølanovi kolektiva OÅ
"Branko Miçkoviõ" u Niåu omoguõili su da se
uøesnici takmiøeña prijatno oseõaju. 

Navodimo spisak najboçe plasiranih i nagra-
æenih uøenika u svim takmiøarskim kategorijama,
nazive åkola i mesta iz kojih su doåli, imena men-
tora koji su pripremili uøenike za ovo takmiøeñe.

VII RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNA VEŸBA  

VIII RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNA VEŸBA 

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora

1. Katarina Mrkobrad OÅ "Vladislav Ribnikar" Beograd Sunøica Duåmanoviõ

2. Stanislava Bræanin OÅ"Stanislav Sremøeviõ" Kragujevac Çiçana Miloåeviõ

3. Aleksandar Æoræeviõ OÅ "Duåan Radoviõ" Niå Taña Krstiõ

4. Milica Mihajloviõ OÅ "Voÿd Karaæoræe" Leskovac Biçana Zdravkoviõ

5. Duåan Todoroviõ OÅ "13. oktobar" Õuprija Ankica Æoræeviõ

6. Nina Çubojeviõ OÅ "Ÿarko Zreñanin" Kikinda Branislava Dilber

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora

1. Filip Spasojeviõ OÅ "Rajak Paviõeviõ" Bajina Baåta Çubinka Aleksiõ

2. Nevena Arsenoviõ OÅ "Jovan Jovanoviõ Zmaj" Obrenovac Marijana Novitoviõ

3. Damjan Kovaøeviõ OÅ "Veselin Masleåa" Beograd Çiçana Vukoviõ

4. Nevena Draåkoviõ OÅ "M. Øajetinac Øajka" Trstenik Vasilije Planiõ

5. Aleksandar Markoviõ OÅ "Siniåa Janiõ" Vlasotince Goran Mitiõ

6. Marko Popoviõ OÅ "Mladost" Novi Beograd Nevenka Levast-Todorov
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VII I VIII RAZRED - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD

TAKMIØEÑE SREDÑOÅKOLACA

Republiøko takmiøeñe uøenika sredñih åkola
odrÿano je u Uÿicu. Domaõin je bila Uÿiøka gim-
nazija. U kategoriji Test i eksperimentalne veÿbe
uøestvovala su 43 uøenika I razreda, 41 uøenik II ra-
zreda i 46 uøenika III i IV razreda. U kategoriji
Test i istraÿivaøki rad uøestvovala su 4 uøenika I
i II razreda i 10 uøenika III i IV razreda. U organi-
zaciji takmiøeña uøestvovali su: dr Duåan Sladiõ,
mr Tatjana Boÿiõ, dr Zoran Vujøiõ, dr Æenæi Vaå-
tag, dr Goran Rogliõ, dr Dragica Åiåoviõ, mr Na-
taåa Boÿiõ, Sræan Tufegœiõ, Aleksandra Milo-
vanoviõ, Svetlana Ristiõ, Dragica Selakoviõ, Sla-
vica Veçoviõ, Milena Jevæoviõ i Slaæana Basuro-
viõ. Uspeh takmiøara je bio odliøan, za åta su, po-
red ñih samih, jako zasluÿni i ñihovi mentori. Ra-
di ujednaøavaña kriterijuma za nagraæivañe na tak-

miøeñima, ove godine su, kako je najavçeno na
Upravnom odboru SHD, nagrade dobili, pored pr-
vo-, drugo- i treõeplasiranih uøenika, i svi takmi-
øari sa najmañe 95,0 poena (prvu nagradu), 85,0 poena
(drugu nagradu), odnosno 75,0 poena (treõu nagradu).
Direktor åkole Gospodin Ÿivojin Pavloviõ i
ostali ølanovi kolektiva Gimnazije pokazali su se
kao besprekorni domaõini i doprineli su prijatnoj
atmosferi tokom takmiøeña. Na otvarañu takmi-
øeña bio je prisutan predsednik SHD dr Bogdan
Åolaja. U okviru takmiøeña dr Ivan Grÿetiõ je
odrÿao predavañe za mentore. Navodimo spisak na-
graæenih uøenika u svim takmiøarskim kategori-
jama, nazive åkola i mesta iz kojih su doåli, kao i
imena mentora koji su pripremili uøenike za ovo
takmiøeñe.  

I RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE 

II RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE 

III I IV RAZRED - TEST I EKSPERIMENTALNE VEŸBE  

Plasman Ime i prezime uøenika Razred Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora

1. Nevena Draåkoviõ VIII OÅ "M. Øajetinac Øajka" Trstenik Vasilije Planiõ

2. Zdravko Rangelov VII OÅ "M. Øajetinac Øajka" Trstenik Vasilije Planiõ

3. Milan Mladenoviõ VII OÅ "Radoje Domanoviõ" Manojlovce Olivera Tasiõ

4. Igor Prlina VIII OÅ "Gavrilo Princip" Zemun Mirjana Markoviõ

5. Ivana Stojanoviõ VIII OÅ "Gavrilo Princip" Zemun Mirjana Markoviõ

6. Marko Popoviõ VIII OÅ "Mladost" Novi Beograd Nevenka Levast-Todorov

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Çubica Çubisavçeviõ XII beogradska gimnazija Beograd Milosav Æoræeviõ I

2. Vladimir Paunoviõ Medicinska åkola Uÿice Milena Jevæoviõ II

3. Aleksandar Mirkoviõ Medicinska åkola "Dr Andra 
Jovanoviõ" Åabac Dragoçub Kriloviõ II

4. Miloå Baçozoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ II

5. Branislav Stankoviõ Gimnazija "Svetozar Marko-
viõ" Niå Maja Æoræeviõ III

6. Maja Bekut Gimnazija "Isidora Sekuliõ" Novi Sad Mirjana Raåkoviõ III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Stevan Vlajin Gimnazija "Bora Stankoviõ" Niå Zorica Taåkov I

2. Marko Spasiõ Gimnazija Kruåevac Æuja Duñiõ II

3. Danica Marinkoviõ Gimnazija "Bora Stankoviõ" Niå Zorica Taåkov II

4. Ester Tot Gimnazija "Svetozar Marko-
viõ" Subotica Eva Demek II

5. Vladimir Prokopoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ II

6. Jelena Popoviõ Gimnazija "Ivo Lola Ribar" Sremska 
Mitrovica Stanislava Neåiõ III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Jelena Ranæeloviõ Medicinska åkola "Sestre 
Ninkoviõ" Kragujevac Dejana Dimitrijeviõ I
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I I II RAZRED - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD  

III I IV RAZRED - TEST I ISTRAŸIVAØKI RAD  

Aleksandar DEKANSKI, Vladimir PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd i
Dragana DEKANSKI, Galenika A.D . - Institut, Zemun
E-mail:dekanski¼ihtm.bg.ac.yu,
panic¼tmf.bg.ac.yu, dragana¼ihtm.bg.ac.yu

HEMIJSKI SOFTWARE I
WWW.CHEMISTRY-SOFTWARE.COM

Ovaj i naredni nastavak rubrike Hemija na in-
ternetu posvetiõemo prikazu dva sajta sa razli-øi-
tim kompjuterskim programima za hemiøare. 

Prvi od ñih, je sajt sa jednostavnim imenom:
www.chemistry-software.com koji, kako je to na osnov-

noj strani sajta navedeno, nudi software za hemiøare,
biohemiøare i sve laboratorijske poslove. U pita-
ñu je komercijali sajt i sve åto se na ñemu nudi mo-
guõe je kupiti bilo naruøivañem, bilo on line, uz
plaõeñe kreditnom karticom. Demo verzije veõine

2. Çiçana Stojanoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ I

3. Aleksandar Mihajloviõ Medicinska åkola "7. april" Novi Sad Veselinka Åkiçeviõ I

4. Viktor Øoliõ Hemijsko-tehnoloåka åkola 
"Lazar Neåiõ" Subotica Jelisaveta Kikiõ II

5. Ivan Mrkiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski-Miça-
noviõ II

6. Ÿivojin Åuåtran XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski-Miça-
noviõ II

7. Mladen Miloviõ Medicinska åkola Uÿice Milena Jevæoviõ III

8. Miloå Matkoviõ Gimnazija "Jovan Jovanoviõ 
Zmaj" Novi Sad Branka Vlahoviõ III

9. Nemaña Stepanoviõ Gimnazija "Bora Stankoviõ" Niå Çiçana Miladinoviõ III

10. Stevan Samarœiõ Gimnazija "Svetozar Marko-
viõ" Jagodina Marija Staniõ III

11. Dragana Vasiõ XIII beogradska gimnazija Beograd Anita Stojøevski-Miça-
noviõ III

12. Duåan Malenov Gimnazija "Borislav Petrov 
Braca" Vråac Vezirka Dobarœiõ III

13. Nevena Åajinoviõ Gimnazija Obrenovac Ruÿica Kovaøeviõ III

14. Valentin Åoti Gimnazija "Svetozar Marko-
viõ" Subotica Eva Demek III

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Aleksandra Trajkoviõ Gimnazija "Svetozar Marko-
viõ" Niå Duåica Miçkoviõ I

2. Gordana Krstiõ Gimnazija "Bora Stankoviõ" Vrañe Smiçana Goluboviõ II

Plasman Ime i prezime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora Rang 

1. Ivan Saviõ Hemijsko-tehnoloåka åkola  
"Boÿidar Æoræeviõ-Kukar" Leskovac Anka Jovanoviõ I

2. Jelena Blagojeviõ XIII beogradska gimnazija Beograd Milena Bojaœiõ II

HEMIJA NA INTERNETU
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programa moguõe je preuzeti iz sekcije demo downlo-
ad, pri øemu je jedan deo prikaza programa moguõ
iskçuøivo na internetu uz prethodno zakazivañe
(potrebno je popuniti mali obrazac, a nakon toga
vam se telefonski javça predstavnik kompanije sa
kojim dogovarate demon-straciju – detaçi se mogu
pronaõi na stranici http://www.chemistry-softwa-
re.com/web_demo.htm).

Prizvodi kompanije podeçeni su u 11 kategori-
ja, a linkovi ka svakoj od ñih nalaze se na levoj
strani svake stranice sajta. Za svaku kategoriju po-
stoji kratak opis svakog proizvoda u ñoj, a klikom
na naziv proizvoda dobijaju se detaçniji podaci o
ñemu, ukçuøujuõi i detaçne informacije o demo
verziji, odnosno naøinu demonstracije ñegovih mo-
guõnosti putem interneta. Predstaviõemo svaku od
kategorija i programe u ñima:

1. Chemical Inventory sadrÿi prigram Molsearch
Chemical Database i program Chemical Inventory
System® - CISPro u verzijama Desktop, Web i Enter-
prise. U pitañu su programi za kreirañe baza poda-
taka za inventar hemikalija. Prvi je nameñen ma-
ñim laboratorijama ili skladiåtima, dok je drugi
nameñen velikim sistemima, sa velikim brojem raz-
liøitih hemikalija (fakulteti, velike fabrike,
dobavçaøi i sl.). Pored evidentiraña i praõeña
toka hemikalija programi omoguõavaju da za svaku
hemikaliju postoje i osnovne informacije o osobi-
nama, strukturi i sl, kao i MSDS (Material Safety
Data Sheet) podaci o standardizovanim procedurama
za rukovañe i rad sa ñima.

2. LIMS1 and Sample Tracking nudi dva progra-
ma: STIS - Sample Tracking and Inventory System - i
Itemtracker. Oba su mreÿni programi za praõeñe to-
ka uzoraka ili hemikalija u jednom sistemu, na pri-
mer fakultetu. Pomoõu ñih je moguõe u bilo kom
trenutku, sa bilo kog terminala u sistemu pronaõi
gde se odgovarajuõa hemikalija nalazi. Prvi ima u
sebi ukçuøene i moguõnosti inventarisaña, dok
drugi spreøava da se na istom mestu skladiåte ili
koriste supstance koje se meæusobno mogu zagaditi
(oneøistiti).

3. e-Lab Notebooks je program sliøan word pro-
cessor-u, ali prilagoæen hemiøarima. Naprav-çen je
kao elektronska verzija laboratorijske sveske, od-
nosno nameñena je beleÿeñu potrebnih podataka
tokom rada u laboratoriji. Kao i na papiru, ono
åto je zapisano ne moÿe se izbrisati, veõ precrta-
ti i ponovo napisati ispravno. Time je kasnije lako
prati celokupni tok nekog eksperimenta. Ugraæeni
interfejsi omoguõavaju lako unoåeñe hromatogra-
ma, spektara, strukturnih formula, jednaøina i sl.

4. MSDS2 Management sadrÿi dva programa:
Lycos Athena 4 - pokriva sve aspekte dostavça-

ña i transporta opasnih supstanci u skladu sa
Evropskim zakonima (npr. sadrÿi klasifikaciju
opasnih supstanci, omoguõava izradu odgovarajuõih
transportnih etiketa svih formata i dimenzija, da-

je procedure i standarde za izradu transportne do-
kumentacije, ukçuøujuõi i obrasce meæunarodne
asoscijacije vazduånog transporta - IATA - Internati-
onal Air Transport Association). Program postoji u
verzijama na svih 27 jezika ølanica Evropske Unije. 

MSDS Digital Filing Cabinet – aplikacija za øuva-
ñe i koriåõeñe MSDS dokumenata. Dizajnirana je
tako da se dokumenti øuvaju kao slike, i zato se brzo
i bez greåaka mogu prikazati na ekranu kompjutera
ili odåtampati. Øuvañe je centralno, a pregled i
åtampañe mogu biti izvedeni na bilo kom termina-
lu mreÿe. Time je omoguõena jednostavna zamena do-
kumenata novi-jim verzijama, uz automatsko arhivi-
rañe starih.

5. Chemical Drawing kategoriju øini program
Chemistry 4-D Draw za crtañe strukturnih formula
jediñeña. Ovaj program najnovije generacije omogu-
õava crtañe strukture molekula jednostavnim uno-
åeñem imena po IUPAC nomenklaturi. Pored toga
ima moguõnosti pisaña reakcija i mehanizama, cr-
taña dijagrama, inter-aktivne trodimenzionalne
rotacije, provere sintaksi, kreiraña obrazaca
(template), pa i definisaña trivijalnih imena mo-
lekula po izboru korisnika, itd. Podrÿava veliki
broj grafiøkih formata. Dostupan je u øak 9 razli-
øitih verzija, u zavisnosti od namene i ugraæenih
opcija (Standard, Standard-Educational, Standard-Stu-
dent, Professional, Professional-Educational, Professio-
nal-Student, Office, Office-Educational, Office-Student)

6. Molecular Modeling sadrÿi øak 9 razliøitih
programa za modelovañe molekula. Opcije, moguõ-
nosti i cene su im razliøite, ali s obzirom na ra-
spoloÿivi prostor, naveåõemo samo ñihova imena,
a detaçe o svakom od ñih moÿete pronaõi na stra-
nici: http://www.chemistry-software.com/ /molec-
mod.htm

– Hyperchem 7.5 Professional
– Spartan 04 
– Student HyperChem
– ChemSite standard
– Q-Chem 2.1 
– ChemSite Pro
– Molecular Modeling Pro
– Molecular Modeling Pro Plus
– MolSuite
7. Chemical Databases sadrÿi tri programa he-

mijskih baza podataka. Prvi je veõ pomenuti pro-
gram Molsearch Chemical Database. Ovu bazu je mogu-
õe pretraÿivati tekstualno ili na osnovu hemijske
strukture, a prikazi svakog od preko 10 miliona
unosa mogu biti u obliku formulara ili tabele.
Preostale dve baze podataka su: Chemical Databases
(baza recepata lekova i baza ChemicaElectrica, sa
5442 jediñeña koja se najøeåõe nalaze u laborato-
rijama) i toksikoloåka baza: Developmental Toxico-
logical databases.

8. Quality Control kategoriju øini ControlChart
Pro Plus, grafiøki program za Microsoft Windows,

1 Laboratory Information Management Systems
2 Material Safety Data Sheet
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dizajniran za izradu dijagrama analitiøke kontro-
le kvaliteta u laboratorijama. Verzija istog pro-
grama ControlChart Pro Plus with Datalink ima ugraæe-
ne drajvere (drivers) za konekciju sa standardnim (de-
sktop) bazama podataka kao åto su Microsoft Access,
Paradox, Dbase; ODBC drajvere, kao i drajvere za
Enterprise Database Managers kao åto su Oracle (ver-
zija 6 i viåe), Microsoft SQL Server (6.X) i Interbase
(verzija 2 i viåe).

9. Laboratory Management je, kako joj i ime kaÿe,
kategorija u kojoj se mogu pronaõi programi korisni
u rukovoæeñu laboratorijama. Na prvom mestu tu je
pomenuti program STIS - Sample Tracking and Inven-
tory System. Pored ñega tu su joå dva programa: 

Instrument Maintenance & Calibration System Pro,
IMCSPro – Windows program nameñen praõeñu
istorije instrumenata. Termin «instrument history»
podrazumeva vrstu i tip instrumenta, kvarove  in-
strumenta i naøin ñegove popravke, kao i termine
periodiønih servisa, kalibracija ili kontrola
ispravnosti.

Laboratory Document Control System – Program
za kreireñe, distribuciju i praõeñe dokumenata u
jednoj laboratoriji, prema standardnim procedu-ra-
ma (SOP-Standard Operating Procedures).  

10. Educational kategorija je, ustvari, elektron-
ska kñiga sa naslovom: Named Organic reactions and
their mechanisms, øiji je autor Dr Bert Kruiswijk.
Preko 1000 organskih reakcija opisano je na preko
2000 strana teksta. Primeri reakcija dati su opisi-
vañem svakog stepena reakcije, uz detaçna objaå-
ñeña åta se i kako tokom reakcije dogaæa. Kñiga
ima preko 7200 literaturnih navoda, zakçuøno sa
januarom 2005, sa direktnim linkovima ka onim na-
slovima koji su besplatno dostupni. 

11. U Other Products se nalaze 4 programa koja
nije bilo moguõe svrstati ni u jednu od gore navede-
nih kategorija:

Enzyme Kinetics – koristan program za sve koji
se bave kinetikom enzima. Pomoõu ñega moguõe je
izraøunati Michaelis-ovu konstantu (Km), maksi-
malnu brzinu (Vmax) i konstantu inhibicije (Ki).

Peptide Companion - program dizajniran za hemi-
øare koji se bave peptidima, peptidometrijom (pep-
tidometrics) i proteinima. Pogodan je za manipula-
ciju polinukleotidima, ugçenim hidratima i dru-
gim organskim molekulima sastavçenim od defini-
sanih subjedinica. Izraøunava molekulske mase i
obraæuje podatke elementarne analize (koji se mogu
korigovati za razliøite dodatne molekule prisutne
u liofilizatima), sa moguõnoåõu da izraøunava i
sadrÿaj vode i sirõetne kiseline, aminokiselinski
sastav i masene spektre peptida.

Multimedia Spellchecker – program koji omoguõa-
va pristup ka 22 standardna reønika sa preko
300 000 definicija, ukçuøujuõi moguõnost provere
ispravnog pisaña engleskih reøi (check spelling).
Izmeæu ostalih obuhvata i sledeõe piblikacije:
Brody's Medical Dictionary, General Purpose Dictionary,
Bouvier's Law Dictionary, Chemistry Dictionary, Physics
Dictionary, Electronics Dictionary, Mechanical Enginee-
ring Dictionary, Computer Science Dictionary, Dictionary
of Investment Terminology, Slang Dictionary, Medical
Speller, General Speller, Legal Speller i Science & Tec-
hnical Speller.

Mass Spectroscopy Calculator Pro – Program sa
atlasom spektara; pomoõ u interpretaciji masenih
spektara.

Na kraju napomenimo da na sajtu postoje posebna
sekcija za kupovinu, kao i sekcija sa cenovnikom.
Moguõe je i prijaviti se za dobijañe informacija o
novim proizvodima (i meseønim posebnim ponuda-
ma) putem elektronske poåte.

IUPAC INTERNATIONAL CHEMICAL IDENTIFIER (INCHITM)
WWW.IUPAC.ORG/INCHI

IUPAC International Chemical Identifier (InChITM)
je javni (opåte dostupni) kompjuterski program za
identifikaciju hemijskih supstanci u åtampanim i
elektronskim izvorima podataka. Nastao je kao re-
zultat IUPAC-ovog Projekta 2000-025-1-800, realizo-
vanog od 2000. do 2004. godine (detaçi o projektu mogu
se pronaõi na internet adresi: http://www.iupac.org/
projects/2000/2000-025-1-800.html). Verzija 1 ovog pro-
grama (software, dokumentacija, pristupni kodovi i
uslovi licenciraña) je besplatno dostupna na IUP-

AC-ovom sajtu: www.iupac.org/inchi. Meæutim, pre
preuzimaçña (downloading), potencijalni korisnici
moraju prihvatiti uslove licenciraña InChITM
programa, u ciçu zaåtite integriteta algoritma i
ñegove softverske implementacije (InChITM License
Agreement). 

Za potpuno iskoriåõeñe moguõnosti InChI pro-
grama, biõe neophodno da ga kreatori softvera ugra-
de u svoje programe. Do sada je on ugraæen kao inte-
gralni deo Chemical Markup Language (www.xml-

BELEÅKE
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cml.org), a  InChI dokumenti se jednostavno mogu gene-
risati koriåõeñem besplatnog programa za crtañe
hemijskih struktura. 

Buduõa primena softvera ukçuøivala bi: moguõ-
nost naruøivaña hemikalija od proizvoæaøa ili
snabdevaøa; pronalaÿeñe supstanci u hemijskoj, pa-
tentnoj ili opåtoj literaturi, zasnovano na princi-
pu internet pretraÿivaøa; komunikaciju izmaæu raz-
liøitih baza podataka; moguõnost ukçuøivaña poda-
taka iz drugih sistema i protokola, kao i voæeñe la-
boratorijskog inventara ili bilo kog magacina he-
mikalija.

Testirañe i daçi razvoj ovakvog besplatnog jav-
nog softvera IUPAC je omoguõio ñegovim registro-
vañem na SourceForge.net (http://sourceforge.net/projec-
ts/inchi), sajtu za razvoj javnih (Open Source) progra-
ma. Svako zainteresovan se moÿe prikçuøiti timu
ili prijaviti greåke i propuste koje je uoøio tokom
koriåõeña programa kontaktirañem administra-
tora projekta (mcnaughta¼rsc.org) ili IUPAC-ovog
sekterarijata (secretariat¼iupac.org).

A. Dekanski

IZVEÅTAJ O RADU 43. SAVETOVAÑA SRPSKOG HEMIJSKOG 
DRUÅTVA

Tradicionalno 43. savetovañe Srpskog hemijskog
druåtva odrÿano je na Tehnoloåko-metaluråkom fa-
kultetu od 24. do 25. januara 2005. godine u Beogradu.
Na skupu na kojem su izloÿeni originalni radovi iz
oblasti hemije, hemijske tehnologije i metalurgije
prisustvovalo je oko 250 uøesnika. 

Za razliku od prethodnih manifestacija ove vr-
ste, a u ciçu aktivnijeg uøeåõa i upoznavaña åto je
moguõe åireg auditorijuma sa rezultatima istraÿi-
vaña u akademskim laboratorijama pri visokoåkol-
skim i nauønim institucijama u Srbiji, kao i u znatno
mañoj meri industrijskim laboratorijama, rad save-
tovaña je bio plenarnog karaktera.  

U okviru nauønog programa odrÿana su dva nave-
dena plenarna predavaña, kao i 12 predavaña po pozi-
vu.   

Maurizio Prato, Dipartimento di Scienze Farmaceu-
tiche, Università di Trieste, Italy

Functionalized Soluble Fullerenes and Carbon Nanotu-
bes: Synthesis and Applications

Erich Kleinpeter, Universität Potsdam, Chemisches
Institut, Germany

The Electronic State of Push-Pull Alkenes-an Experi-
mental Dynamic NMR and Theoretical Ab Initio MO Study

Na Savetovañu je prezentovano i 109 saopåteña
podeçenih u dve posterske sesije.  Kratki izvodi ovih
saopåteña, kao i plenarnih predavaña i 12 predava-
ña po pozivu  åtampani su u Kñizi izvoda. 

Autorima je po prvi put ostavçena moguõnost da
saopåteña pripreme, prema datim uputstvima, i u
formi rada na øetiri strane. Ovi radovi na srpskom
jeziku, koji se vrednuju kao radovi na skupu nacional-
nog znaøaja, åtampani u celini (R65=0,5), saopåteni
su u sledeõim sekcijama: analitiøka hemija (6 radova
od ukupno 8 saopåteña), biohemija (6 radova od ukup-
no 8 saopåteña), biotehnologija (9 radova od ukupno 9
saopåteña), elektrohemija (6 radova od ukupno 8 sa-
opåteña), fiziøka hemija (4 rada od ukupno 5 saop-

åteña), hemijsko inÿeñerstvo (4 rada od ukupno 4 sa-
opåteña), hemija i tehnologija hrane (samo 1 rad od 1
saopåteña), keramika (4 rada od ukupno 9 saopåte-
ña), hemija i tehnologija makromolekula (2 rada od
ukupno 5 saopåteña), metalurgija (2 rada od ukupno 2
saopåteña), nastava hemije (6 radova od ukupno 7 saop-
åteña), neorganska hemija (2 rada od ukupno 6 saop-
åteña), organska hemija (13 radova od ukupno 15 saop-
åteña), spektroskopija (3 rada od ukupno 6 saopåte-
ña), tekstilno inÿeñerstvo (4 rada od ukupno 4 saop-
åteña), teorijska hemija (1 rada od ukupno 2 saopåte-
ña), zaåtita ÿivotne sredine (9 radova od ukupno 10
saopåteña).

Zbornik radova publikovan je na kompakt disku
kao sastavni deo materijala Savetovaña.

U nameri da se podigne nauøni kvalitet Saveto-
vaña, kao i da se podstakne veõi broj mlaæih istraÿi-
vaøa da uøestvuju na ovom domaõem skupu, Nauøni od-
bor je izvråio preliminarnu recenziju prijavçenih
radova. Ÿiri u sastavu Ÿ. Øekoviõ, M. Periõ i D.
Skala je zatim, na osnovu originalnosti, kvaliteta
eksperimentalnih rezultata i primeñenih metoda,
kao i jasnoõe prezentacije, odabrao tri sledeõa najbo-
ça rada u konkurenciji od ukupno 82 rada: 

J. Matijaåeviõ, B. Kolariõ, M. Jeremiõ, M. Bje-
lakoviõ, N. Krstiõ, S. Gojkoviõ i V. Pavloviõ,

Solid-state synthesis of heptapeptide-deoxycholic acid
biocoñugates

V. Niketiõ, S. Stojanoviõ, D. Staniõ, M. Niko-
liõ, S. Raiøeviõ i M. Spasiõ,

Could manganese superoxide dismutase (MnSOD)
play a role as a NO dismutase?

M. Dragiøeviõ, G. Nesteroviõ, S. M. Jovanoviõ i
K. Jeremiõ,

Production of electrically conductive, core/shell PS/
PANI composite particles

Rade Markoviõ,
Predsednik Nauønog odbora

VESTI IZ SHD


