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YBOIHUK

Ha npary cMo HOBe IIKOJICKe T'OfiHe, 32 KOjy ce Haja-
Mo fia he npohu ca Mame mpobiemMa Hero MITOo je TO 1o
ca Hekonuko npetxopHux. llIkoncke 2007/08. roguse mo-
yerna je peanm3alnyja HacTaBe Xemuje y 8. paspefy 1o u3me-
HEHOM HacTaBHOM Tporpamy. [Ipm Tome, jacHO je ma he
CBaKM HACTABHHK, IPEMa YCIIOBIMA Yy IIIKOJIH, HUBOY Npe-
3Hamka YYCHHKA M FbUXOBOM HAINPEIOBabY Y YUECHY IPau-
Ba, IPABUTH CBOjy Bep3Hjy I1aHa. Tako cTe pauin, TOKOM
MIPOIIUIE IIKOJICKE TOlMHE ca HACTABHUM CafipsKajuMa 13
CefIMOT pa3pefia, U3 Kora cy HeKH cajipXaju Oy npebade-
HU y ocMu pa3peft. To je 61o JaKim fieo mocia, momITo je
ceqMu paspep; 6uo yHeKonmuko pactepehen. Texu neo no-
ci1a O¥0 je a ce HalpaBy HOBY IUIaH peajn3alyje 3a OCMA
paspeq, nomTo ce 6poj HOBUX caipsKaja Ty Yak 1 moBehao.
Kao meo xesbe 1a HOMOTHEMO HAaCTABHUIIMA Y OCHOBHO]
IIIKOJTH, KaKO OU TITO jeTHOCTaBHU]E ,,IIPETPMEITH" IPOMe-
HE y cajipKajuiMa HaCTaBHUX IIporpama U3 xemuje 3a 7. 1 3a
8. pazpen (koje cy moHeTe off cTpaHe MuHHCTapCTBa IPO-
CBETE Ipe HEeIIITO BHIIIE Off TORMHY flaHa) pefakumja Xemuy-
cKo2 lipezaeda je aHraxoBaja Konere Mupjany Mapko-
Buh, Muomupa Panhenosuha, Bnagumupa Bykoruha n
Mparmy Tpmsuh, 13 ocHOBHEX 1IKONIa 1 ca Karenpe 3a Ha-
craBy Xemujckor ¢akyarera. OHE Cy HaM TOCTIaJH, a MU
Ha CTpaHuLaMa Xemujckoz ilpezaeda ITaMITaIl, jeHO BA-
beme nnana peammsanyje HacraBe xemMHje y 0cMOM paspe-
Ay OCHOBHE LIKOJI€. Y WIAHKY je AaT U paclopes cafpKaja,
Kao ¥ 0O1Ma HacTaBHUX jefIUHULIA KOje CY, TaTOM yperooM,
npeaBubeHe Ha OcMHU paspeq,

Pannm nakmier carnegaBarmka MpoMeHa y IPOrpamy y
YIIAHKY j€ aT YIOpEeIHHU IPUKa3 TeMa MPETXOJHOT IIporpa-
Ma U I3MEH-EHOT IIporpama.

*

OxkroGap je aaTyMm 1 3a movyeTak HacTaBe Ha CBUM ha-
kynreruMma y Cpouju. OHO 0 ueMy ce Ha YHUBEpP3UTETUMA U
Ha CBUM IOjefIMHAYHUM (DaKyJITeTHMa OBUX faHa Ipuya
MHOT'O BUIIIE HETO O CAMIM HayKaMa 1 CTpyKama Koje ce Ha
bIIMa TIPOYYaBajy je OOIOCKY MPOIIEC, YMjH j& 3HAUAjHI
acIeKT NoOosbIlIaBabe e(PUKACHOCTH CTyaupama. CHexa-
Ha bojosuh, ca Xemujckor akynrera y beorpany Hamica-
na je wiaHak HayuHo-HeTpakuBauKu paj cryneHara deo-
rpajckor yausepsurera (1948-1950) y kome je omicana cse
Harope ¥ 3aMalllHa CpeJicTBa KOju Cy, Iipe IIe3feceT Fofu-
Ha, yJIaraiy Kako 6u ce, mocne JIpyror cBeTckor pata, be-
OI'PajICKil YHUBEP3UTET OOHOBUO U II0YEO HOPMAJHO fia
(pyrxkumonme. 360r Benukor 6poja CTyieHara, ABOCTpY-
KO Beher off OHOT KOjH je CTyAupao mpe para, Tpebaio je
OJIIIKOJIOBATH HOBU HACTaBHU M Hay4yHu Kafap. [Topen
Opure 0 y4ewy cTyAeHaTa i Op30M 3aBplIaBamy CTyAH)a,
noyeTkoM 1948. mouena je n 6pura 3a mro Gp>KoM ,,Ipom3-
BOIH-OM"* YHUBEP3UTETCKUX HACTABHMKA M HayJYHUKa. Tpe-
6aito je jor 3a BpeMe CTyrja Hajoolbe CTYIEHTE 3anHTepe-

COBATH 32 HAyKY, YBOJIUTH X Y HAYIHO-NUCTPaKUBAUKY Paf
n y ipaheme HaydHe JmTepaType. 360T Tora cy HoYeTKOM
1948. ronure Ha BeorpanckoMm yHEBEp3uTETY (hopMUpaHe
CTYeHTcKe HaydHe rpyne. Ibuxos 3afaTak Ouo je fa ce 1o-
OoIblIIa KBAUTET CTYAUPaba U fia Ce HajlapOBUTH]H CTY-
JIeHTH YIIyTe Y NCTPakMBAYKH Paj.

Ja v noHeKaj ¥ B HeMaTe YTHCaK Ja ce, U3 TeHepa-
[@je y TeHepalyjy, CTaTHO Cyaapamo ca UCTUM NPOOIIeMH-
Ma 3a Koje HIKAKO Jia HabeMo 106po peltiermhe?

*

3a0BOJBCTBO MU j€ fa KaxeM Jja HacTaB/baMo ca
IpakcoM (KOjy CMO MaJIo 3alyCTHIN) 1a Ha CTpaHMIlaMa
Xemujckoz ipezaeda 06jaBibyjeMo M3Iarame JOOUTHIKA
Menasbe 3a TpajaH U U3BaHpeNaH JOIPUHOC HAyLH KOjV,
jemHoM ropuise, foferbyje CpIcKo XeMHJCKO APYIITBO.
Ogor myTa TO je u3narame Koje je, Ha CBeyaHOj CKyNIITH-
a1 CX]] oprpzkanoj 29. 11. 2005 y Cprickoj akafemuju HayKa
U YMETHOCTH Y NIOBOAY Aofene Mepabe 3a TpajaH 1 U3Ba-
HpenaH nonpuHoc Hayiu (y 2004.), onpskao mpod. ip Teo-
mop Acrt, ca TeXHONOIIKO-MeTalypIIKor ¢hakysrera, y be-
orpapy. Tema npepaBama Omia je MaceHa ciekTpomMeTpHja
o ms 1o ms " 3ammo n Kako? Y wianky here nahu omic
pa3Boja oBe MOhHE HHCTPYMEHTAJIHE METOJIe Off [T0YeTaka
O JaHaC Kao ¥ HEKOJIMKO WIYCTPAaTUBHUX IPAMEpa IIPU-
MeHe OBE METOJIE.

*

Y HajHOBHje BpeMe CHHTETUCAHH Cy OCH3EHOUIHH
YIJbOBOJOHHUIIM OTPOMHIX AuMeH3Hja. OBa jeubera, Koja
IO MHOTMM CBOjUM (PM3UYKO-XEMHUjCKUM OCOOMHAMAa TIOfI-
cehajy Ha rpacut, Ha3BaHu cy rpaceHn. 360r CBOjUX He-
CTaHflapfiHUX 0coOMHa, rpacdenu Beh caa nMajy 6pojHe
MIpUMeHe, HapOYUTO Kao MaTepyjalii 3a CrelijaHe HaMe-
He y enekrporuny. Ynanak I'padrenn - apomMaTnany puHO-
BH, KOjH je crurao ca ITpuponHo-MaTeMaTHIKOr (haKkyJIre-
ta (ayropu: UBan I'yrman, Bopuc ®@ypryna u Karapuna
Mapkosuh) rOBOpY 0 OBIIM HHTEPECAHTHUM je[IU-CEIMa

*

Y py6pumm Beaewxe nahu hete u jenHy nemy npudy.
[Tpod. Aparyrun dpaxuh ce mpBu MyT MEH3MOHUCAO KAO
npogecop Texnonomxkor gakynrera y beorpapny. To je
6wITo jouI TIpe TIeTHaecTak roguaa. Mebyrnm, Hacraswo je
ma pagu y CprickoM xemujckoM ApymTBy. Cafa ce, oJeT-
KOM OBe T'O[[IHE, IIEH3UOHUCAO0 ca MECTa ITIABHOT YPEeIHIKA
Journal of the Serbian Chemical Society, Tre je, y iepuony
on 1986. mo 2006. 6mo ypemauk 21 BoyMeHa HaIer Hay-
gHOT Yacorca. 3arcta mmmpecusHo! [Tpodecopy dpaxku-
hy skerMo o6po 31paBIbe U YT XKUBOT.

Parko M. JankoB
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MACEHA CIIEKTPOMETPUJA O MS 1O MS™:
3AINTO U KAKO?*1

MACEHMU CIIEKTAP

Y cB0jOj HajoNmITHjO] AePUHULIN]jI, MaceHa CIIeK-
TPOMETpHja je MeTofIa 32 NEHTH(PUKAIH]Y XEMUjCKHX
jenumbema. Jenumemne ce nieHTurKyje Ha 6a3u CBOT
MAaceHOT CIIEKTpa KOjH je 3a lhera KapaKTepucTUIaH 1
crietmcpryan. 1llTa je, 3anpaBo, MaceHu crieKTap?

Jenumeme Koje UCIIUTYjeMO MOIBPraBa ce joHu3a-
LIUj1 Y jOHCKOM HU3BOPY; TO je HEOIIXOAHO jep ce TeXHHU-
KOM MaceHe CIIEKTPOMETpHje MOTy MCIATHBATH CaMo
HaeJIeKTpHCaHe yecTue - jou. Hajuenrhn oGk joHu-
3anmje je enexrporcku yaap (Electron Impact — EI),
Tpoliec y KOMe ce yOp3aH! eJIEKTPOHM Cy/Iapajy ca Mo-
JIEKyUMa y30pKa 1 N30Wjajy U3 HeroBe CIIOJbHbE JhYCKe
jeman (Hajqemhe) HJTH BHIIE €NIEKTPOHA. Ha oBaj Haunn
HaCTa]e MOIIEKYJICKH jOH, ‘II/I_]a je Maca jeffHaKa Moje-
KYJICKOj Macu MCTIUTHBAHOT jefIUH-EHha (3aHeMapnyhI/I
Macy 30HjeHNX eJIeKTpoHa). MOIeKyIICKY jOH je ThNu-
YHO y TOOYHEeHOM CTamy jep My ce Y CyAapy CaomITaBa
BHIIIAK YHYTPAIIkhE SHEPruje; MOCIEANa OBOT BAIIIKA
je Kuyiame MojeANHNX XEMH]CKIX Be3a Y MOJIEKYJICKOM
jOHy, YMMe HacTajy joHu Mambe Mace. OBaj Ipouec ce 30-
Be (pparMeHTaiyja, joH Koju ce (pparMeHTupa je pouu-
TeJbCKHU (MIIM MaTUYHM ) jOH, a TIPOU3BOfe (pparMeHTa-
Hje Ha3uBaMo (pparMEeHTHIM jOHIMA.

CBu jonn 0Opa30BaHyU U3 Y30pKa pa3BpCTaBajy ce y
aHaIM3aTOPy MpeMa CBOjoj MacH (TayHuje, IIpeMa Of[HO-
Cy Mace U HaelleKpHucamba joHa, m/z). Tako pasnBojene
JOHCKe BpcTe CTIKY jeiHa 110 jefiHa 10 AETEKTOpa ITie ce
perucrpyjy y ¢opMu MaceHor crnekrpa. MaceHu ciek-
Tap, fakie, faje nHpopMaIlujy o ToMe KOju jOHH cy
00pa30BaHM U3 UCIIUTUBAHOT jEAU-EH-A U Y KaKBUM pe-
JIaTUBHAM OOMJIHOCTHMA.

Ila 6u ce oipenuiia CTPYKTYpa UCTUTHBAHOT je-
Betba IOTPEOHO je MHTEpIpETHpaTy MHpOpMalyje Koje
ce cafipske y lherOBOM MAaceHOM CIIEKTpY. Y HH3Y UH-
¢popMarnyja Koje Hyl MaceH! CIieKTap, Kby 3a UfeH-
TrA(UKaLH)y IpefcTaBiba ieMa pparMeHTanmje y3op-
Ka, Tj. OfOBOP Ha MUTamE IIITA je U3 Yera HacTajo, Of-
HOCHO, KOj! (hparMeHTHH jOHH ce ToOujajy (pparmMeHat-
IIIjOM AaTOT pofuTelbekor joHa? Ha ocHOBY HaumHa
(pparMeHTaI@je TOCMaTPaHOT jOHA, UCKYCHU HHTEpIIpe-
TaToOp MOKe Aa NPEIOKH HEeroBy CTPYKTYpy. OBakaB

HauyWH ofipebuBama CTPYKType KIbYYHHUX jOHA IITUPOKO
ce KOPUCTYU NP HHTEPIPETAji MAaCCHUX CIIEKTapa.
Jla 6" ce OH MPUMEHHO, HEOMXOTHO je AeMHICATI
IJIaBHE peakuyje (pparMeHTraiyje joHa 4ynja CTpyKTypa
Hac uHTepecyje. Kon jefHocTaBHUjUX jeIuberba, TT1aBHe
¢pparmenTanyje Hajuyenthe je Moryhe geguHnucaTyu ca
JOCTa NOY3IaHOCTH; TPOOJIeM HacTaje P HHTepIIpeTa-
IWj1 MAaCEHNX CIEKTapa CIOKEHUUX jeNIbeha KO KO-
JAX MaceHH CIIEKTPH cafpKe IeCETHHE UITH YaK CTOTHHE
MIIKOBA, IITO je TIOCTIeAMIIa BEIMKOT Opoja mapajieHinx
¥ KOHCEKYTHBHHUX (hparMeHTaIyja, Tako fia je BeoMa Te-
IIIKO, WITM YaK HeMoryhe, yTBpIUTH IIITa je Off Yera Ha-
craro.

METACTABUWUJIHM JOHU

JepaH op HauWHAa [la ce OBaj MpobIeM npeBasube
MpeNCTaBIba MPOYyYaBakhe METACTAOMITHAX PeaKIuja.
ITopcetumo o yeMy ce Ty panu. Jeman Opoj joHa Koju ce
HHCY (hparMeHTHpAI Y JOHCKOM M3BOpY, 3aTO IITO HA-
Cy IMAaJTi IOBOJLHM BUINIAK YHYTPAII-€ eHepruje 1a 6u
CTHIJIN J1a ce (ppameHTHpa]y 3a BeOMa KpaTKo BpeMe
KOj€ JOH MPOBETIE Y jOHCKOM M3BOPY (TI/HII/I'-IHO 107 ce-
KyH[IM), (hparMeHTHpa ce Ha MyTY Off JOHCKOT M3BOpa Ka
aHanmm3aropy. Te joHe Ha3MBaMO «MeTacTaOWITHUM jo-
HUMay, a caMy peakijy (pparmeHraiyje «MeTacTadui-
HOM (pparMeHaTIyjoM». AKO peakiyjy yparMeHTanmje
HaNWIIeMo Ha yoOnJajeH! HaunH:

m1+ —)m2+ + mg3 (1)

npor3Bof Te (hparMeHTanyje, Kaja ce Ogurpa y joH-
CKOM M3BOpY, jaBuhe ce y MaCeHOM CIIEKTPY Ha MacH 1),
a aKko ce ofiurpa Kao MeTtacrabuiiHa (pparmMeHranyja,
3Ha4u BaH jOHCKOT U3BOPA, jaBuhe ce Ha Macu JaToj
U3pa3oM:

m”=my’/m; (2)

Kao mrro ce Bupy, mosoxaj MeTacTabHITHOT TMKa
m* ofpebeH je MacaMa U POAUTEILCKOT joHA m; U hpar-
MEHTHOT jOHA 115, OTY/Ia, HA [IUTAkbE U3 KOT joHa m; " je
HacTao (hparMEHTHH jOH 11, , OArOBOP ce Jo0uja 13 Mo-

JI03Kaja METAaCTaOMIIHOT IHKA m™* y MaceHOM CIEKTpY.

1*  ApantupaHno usznarame Ha Ceedanoj ckynmruan CX]JI onpskanoj 29. 11. 2005 y Cprickoj akafieMuji HayKa i YMETHOCTH Y TIOBOJLY

nopene Mepalbe 3a TpajaH M U3BaHpEAaH JONPHHOC HAYIH
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MebyTum, MeTacTabUIHU MUKOBY Cy IO IPABUITY CJa-
00T MHTEH3UTETA, Pa3By4E€HN U YECTO TEIIKO YOWhHBH;
Te je ocllamamke Ha IbUX U 3aMETHO U HETIOy31aHO.

MS/MS KOHLIEIIT

[TpBOOVUTHM MaceHM CIIEKTPOMETPH UMAIIU Cy CaMO
jeman aHanm3atop. JlonaBame jOII jeHOT aHATM3aTopa
3HA4YajHO je moBehaso BpCTy U KBaNuTeT HH(pOpMaIyja
OBe TeXHHUKe. MaceHH CIEKTPOMETPH Ca iBa aHAIM3a-
TOpa pa3BUjeHHU CY IPBEHCTBEHO 1a 6u oMoruhum Behy
MaCeHy Pe30NyIujy, OIHOCHO, NPEIU3HO OfpehuBame
Mace joHa Ha 4 Wi 5 ienumMasa, Imro 0MoryhaBa ofpe-
buBame OpyTo hopMylie NCIUTUBAHOT jeiNb-eha. Me-
byTrM, OB HHCTPYMEHTH IOHEIH CY jOIII je[IHY PEBOIY-
I[MOHAPHY HOBHHY: CTBOPEHH Cy YCJIOBH 32 MaceHy aHa-
JIU3y y JiBa CTEIEHA, IITO je OBENO 10 Pa3Boja UUTaBOT
HU3a HOBUX TE€XHHMKA UCIUTUBAKA U IO 3HAYAJHOT IIIU-
pema nofpydja NpuMeHe MaceHe crekrpoMerpyje. Illta
je cyrrruHa Tor HoBor MS/MS koxnernra?

Ipeu op Ba ananusaropa (MS1) xopuctu ce na u3
MHOIIITBA ]0Ha ¢popmupanux y _]OHCKOM HIBOPY U3ABOjU
CaMo jeJTHY jOHCKY BPCTY, PELMO jOHE m; ", KOje 3Keu-
MO fia ucuTamo. AKO offabpaHe joHe, 10 HalylITawby
MIPBOT aHAIU3aTOPA, UITOXKUAMO Cyfapy ca MOJIEKyIIMa
HEKOT HEeyTPAaJHOT raca, oHu he ce moOynutu u par-
MEHTHpPATH:

¥ —)m2+, m3+, m4+. .. (3)

rye je ca N 03HaueH MOJIEKYII CyapHOT raca, a CuM0o-
J0M * je o3HaueHO No0ybheHo cTame joHa. [TpogykTu
ropme (pparmeHaTigje yiase y [pyru aHaiu3aTop
(MS2), y eMy ce pa3BpCcTaBajy mpema CBOjOj Macu 1
KOHAYHO PETUCTPY]y Ha neTeKTopy y hopmu MS/MS
criekTpa (cvka. 1)

m]+ +Nﬁ‘ml+

lonization

Cnuka 1. MS/MS KOHIIENT: KeJbeHU jOH Ce CeJeK-
tupa (MS1), 3aTuM (pparMeHTHpa, a TOTOM Ce peru-
CTPYjy IpOU3BOAY BeroBe (pparmMeHTanuje (MS2)

Omicany poliec Ha3BaH je «CyaaprMa HHIYKOBaHa
muconmjanujanuja» (Collision Induced Dissociation-
CID). To6ujenn MS/MS cniektap pe3yJrar je pparMeH-
Tamnyje HCKIbYIHBO joHa m;*, 6e3 CMeTHU Off CTpaHe
OPYTHUX jOHA, TE Ce MOXe KOPHUCTHTH 3a ofjpebuBame
unu BepupuKanyjy merose crpykrype. CygapuMa uH-

AyKOBaHa AUCOLHjalyja jaje HaM KibydHe nHpopManuje
3a ofjpebuBame CTPYKType UCITUTUBAHOT jOHA jep OAro-
BOpa Ha paHHje NOCTaB/beHO ONTHO MUTAhE «KaKO Ce
J[aTH joH (pparMeHTUpa’»

Jla 6u moGybuBame joHa y cyapy ca MoJIeKyIuMa
raca OuIto 1ITo eprkacHuje, Kao U jja Ou ce orpaHmJiia
30Ha MOBHUIIIEHOT MPUTHUCKA Y YHYTPAIITHOCTH MacEHOT
CIIEKTPOMETPA, CYlapHU rac ce YBOAHU y OCEOHY KOMO-
Py, JIoIMpaHy y mpocTopy usMeby Ba aHangm3aTopa,
Ha3BaHy «hemnujoM 3a cynapey». Kao cymapHu racou Ha-
juenthe ce KOpUcTe XelUjyM, aproH WK a30T, a U3y3eT-
HO ¥ Ba3fyX, Majia ce TO n30€eraBa jep YHOILIECHE KUCEeO-
HHUKa y UHCTPYMEHT HHje MPENOPYUIHUBO.

Kao ananuzaTopu, HajlIupy NPpUMEHY Y MaceHoj
CIIEKTPOMETPHjHU Cy HAIILTA MarHeTHH aHanu3atop (B),
eNIEKTPOCTAaTHIKY aHaIM3aTop (E) 1 KBapyIoJHy aHa-
nm3arop (Q). MS/MS KOHIIENT ce MOXKe Peann3oBaTi
pazIMIATIM KOMOMHAIIMjaMa aHAIM3aTopa - IBe Koje Cy
HalluIe IMUpoKy npuMeny cy BE (cmika 2) u QQQ (ciw-
Ka. 3). Y 0BOj MOTOH-0j KOMOMHAIIWjH, KOja Ce Ha3UBa
«TPOCTPYKH KBaJIPYIIO», CaMo MpBH U Tpehr KBaapy-
HOJT (PYHKIVOHWIITY KaO aHAIU3aTOPH, IOK Ce Y CPENbH
KBaJ[PYIIOJ YBOAU CYlapHH r'ac, TaKO Jia OH BPIIU (PYH-
kumjy henmje 3a cymape.

Tigure .3

Cnuka 2. llematcku npuka3 BE MaceHOT CIIEKTPO-
MeTpa: MpBU aHaIU3aTop je MaraeTHu (B), a Apyru
enexTpocratuyku (E)

MS/MS xonnent je npeu npuMerno Beynon 1971 u
HOBY TEXHUKY je Ha3Bao Mass Analyzed Ion Kinetic En-
ergy Spectroscopy, ckpaheno MIKES. Vcre ronune
Brunnee je noueo ga npumeryje MS/MS KOHLENT y ex-
criepuMeHTMa Koje je Ha3Bao Direct Analysis of Daug-
hter lons, ckpaheno DADI. O6a oBa Ha3uBa Cy KacHHje
NOTHCHYTA Y KOpUCT Has3uBa Tandem Mass Spectrometry
(Cooks 1976), xoju ofipaskaBa UNF-CHUILY J1a IBa aHAITA-
3aropa jienyjy y Taagemy. Konauno, McLafferty je 1978
HPEJIOKMO ia Ce 3a OBY TEXHUKY IPUXBATH aKPOHUM
MS/MS, kao napanena ca aKkpOHIMOM KOMOWHaIje
GC/MS, ca KOjoM UMa HA3 CITMIHOCTH.
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Cruka 3. llleMaTcku IprKa3 MaceHOT CIEKTPOMeETpa ca Tp KBaapynona (QQ0).

BPCTE MS/MS CIIEKTAPA

dukcupameM WIN CKEHAPAkEM jeJHOT WIh 06a
aHaM3aTopa, MOryhHO je qobutn pasmmaure Bpcre MS/
MS cnexrapa. Hajuemhe kopuirhen HauwH je ga ce
(pukcupa monoxkaj mpsor anamuzaropa (MS1) Tako na
TIPOMYIIITa CaMo jefHy jOHCKY BPCTY, a Jla ce IPYIY aHa-
mm3arop(MS2) ckeHnpa, YnMe ce PEruCTpPYjy MPOU3BO-
nu merose (pparmenranuje. Ha oBaj HaumH go6uja ce
criekTap pparMeHTHUX joHa Oa0paHOT MATUYHOT jOHA.
Crniekrap (hparMeHTHHX jOHA Kao IITO je Beh TOMEHyTO,
naje meMy pparMeHTanyje ogadpaHor MAaTUIHOT jOHA 1
TMe oMoryhyje HaeHTH(UKAIN]y HETOBE CTPYKTYPE.
Ha cnmmu. 4. gaT je Mexanu3aM (pparMeHTanmje Mose-
KYJICKOT jOHa TICOPOCIEpPMUHA KOjH je pa3jallllbeH Ha
OCHOBY CITeKTpa (pparMeHTHHX jOHa.

[Tocebny u Beoma BaxkHy mpuMeHy oBa Bpcta MS/
MS cnekrapa je Hallla y aHAJU3U CJIOXKEHHUX CMellIa.
AHanmBupaHa cMellia ce y jOHCKOM U3BOpY joHH3yje He-

KOM Of] TAKO3BAHUX ‘MEKHX  METOJIa jOHM3Alje, KAaKBE
Cy, Ha IpuMep, Xemujcka joumsarmja (Chemical loniza-
tion — CI) unu enexrpocnpe] jonusatuja (Electrospray
Ionization — ESI). KapakTepucTrika MEKUX METOA jOHHU-
3alyje je fja ce MOJIEKyJIMa y30pKa Mpeiaje MUHIMAJ-
HU BUIIIaK €HEPruje Tako ja ce GopMUpajy OfroBapa-
jyh¥ MOJIEKYJICKY jOHH KOjU ce He (pparMeHTupajy (Wiu
je ¢pparmenranmja Munnmania). Ha oBaj HauwmH, 3a cBa-
Ky KOMIIOHEHTY CIJIO3KEHE cMellIe oOpasyje ce ’eH MO-
neKysckd joH. [lofenmaBameM HallOHA Ha aHAITN3ATOPY
MS1 opabupa ce KeJbeHa KOMIIOHEHTA 1 HAKOH aKTHBa-
yje cyfapuMa u (pparMeHararyje, CKeHIpambeM aHai-
3aropa MS2 cauma ce ’eH MS/MS criekrap.

WnenTndukanyja aHanm3upaHe KOMIOHEHTe Ha-
juenrhe ce Bpiu nopebemeM CHUMIBLEHOT CIIEKTpa ca
CTaHfapJHUM CIIEKTpUMa U3 OuOINOTEKE CIEKTapa.
Osaksa npumena MS/MS TexHuKe y MOTIYHOCTH MO-
npakasa GC/MS npuHIUN: jenuHa je pas3iiuKa ITo ce

m/z 3l

_y
0
m/z 280

Figure 1.15

Crnuka 4. lllema (pparMeHTanuje MOJEKYIJICKOT joHa mcopocnepmuna (m/z 340)
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Cnuka 6. MS/MS cnexrap joHa m/z 134 u3 KaTpaHa KaMEHOT yIiba U CTAaHAPAHU CIEKTPH TETPaXHU-

APOXUHOJIMHA U TETPAXUTPONU3OXUHOJINHA

kot GC/MS meronie pa3fiBajame cMellle Ha KOMIIOHEHTe
BpIIY Y KOJIOHW TacHOT Xpomarorpada, a kog MS/MS
MeTofe, Ty (PYHKIHjY BPIIY IPBU MaceHU aHATIU3aToP.
Ha cnvmu. 5 nprkasaH je mapiyjajHd MaceH! CIIeKTap
KaTpaHa KaMeHOT yIiba JOO0HjeH XeMHUjCKOM jOHU3aIH-
jOM; CBaKM UK Y CIIEKTPY MPEJICTaBIba HEKY KOMIIOHEH-
Ty OBE BeOMa CIIOKEHE CMellIe.

Y narom npuMmepy opabpaH je 3a aHaIHu3y UK Ha
macu 134; c 0631poM J1a XeMHjcKa joHn3aluja gaje mpo-
TOHOBaHU MOJIEKYJICKH joH (M+H)*, MonekyJscka Maca
HEMO3HATOT jeuiberba je 133 (Hemapan 6poj, 3Hauu ga
jemmberbe campsKu HerapaH 0poj azoToBux atoma!). Ha
civy. 6. npukasas je MS/MS cnekrap joHa 134, a uc-
TIOJT ¥heT'a, CTAHIAPTHA MACEHH CIIEKTPH TETPAXUIPOXH-
HOJIMHA U TE€TPAXUPOM30XUHONINHA, Ofa0paHu U3 Ouo-
JIMOTEKE CIEKTapa Kao HajCIUYHUjU CIEKTPY UCTITHBA-
He KOMIIOHeHTe. YTiopebuBameM crieKrapa KOMIOHEH-
Ta je uIeHTU(UKOBaHA Ka0 TeTPAXU[POXUHOJHH.

AKO ce pukcupa Maca joHa m”* K0jy mpomyira
MS2, a ckeHupa aHaIM3aTop MS1, I[O6PIj6HI/I cneKTap he
NpPHKA3aTH CBE MaTHIHE ]0He m,", my mZ .. KOjI/I
CBOjOM (pparMeHTAIH]OM N1ajy (PparMEHTHH | ]OH m*

¥ 4)
"

OBy BpCTy cIeKTpa Ha3MBaMO CIEKTPOM MaTH-
YHUX jOHA ¥ OH YKa3yje Ha YWIAHOBE XOMOJIOTe CepHje je-
IMeha Y aHanm3upanoj cmenm. Kao npumep, nocma-
TPpajMO IETEKIH]y CYNICTUTYHUCAHUX IUXAAPOHA(TATNHA
y KaTpaHy KaMeHOT yIba IOfBPTHYTOM XEMU]CKO] jOHU-
3anuju. CBU CYICTUTYHCAHU AUXUPOHA(DTANNHY IPU-
TMKOM (pparMeHTanmje Aajy jon mace 131 (mporoHo-
Bauu auxuaponadramus, CrpH;y"); nogenraamem MS2
ma mponyiurta Macy 131 u ckenupamweMm MS1, nobuja ce
CIIEKTap MaTHYHUX jOHA 3a (pparMeHTHH joH 131, mpu-
Ka3aH Ha CIIUNU. 7. Y CHEKTPY je PETUCTPOBAHO IPUCY-
CTBO UUTABOT HU3a CYNCTUTYUCAHUX UXUAPOHA(pTa-
JInHa Ha Macama 146, 159,173, 187,201, . ..
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DETECTION OF SUBSTITUTED
DIHYDRONAPHTHALENES IN COAL LIQUID

;é \
It

PARENT SPECTRUM OF M/Z

COAL SAMPLE

sl

215

RELATIVE ABUNDANCE

~ m/=
H 131
CHa 145
C,Hs 159
CaHs 187
CsHia 201
CgHiz 215
C-Has 229
CsHaz? 243
Ci4H2s 327
131
271
7
BS zg99
57 313 32

Cauka 7. CriekTap MaTHYHUX joHA muxuapoHadTanuHa (m/z 131) y y30pKy KaTpaHa KaMeHOT yriba

Tpeha Bpcra MS/MS cnekrapa ce qo0uja y ekcie-
PHUMEHTY Y KOMe Ce CKEHHpajy 00a aHaIH3aTopa, ajln
TaKo Jia IOK [PBH MPOIIYIIITa Macy m,", [PYI'd IpOmy-
1rra Macy m,", pu 4eMy pasiuka y macu usmeby m, u
m,, LMo BpeMe ocTaje KoHcTaHTHa. Ha oBaj HauuH jjo-
Ouja ce creKTap joHa Koju ce (hparMeHTHpajy y3 ryou-

TaK ACTOI HEYyTPAJTHOT (bpaI‘MCHTa.

Kao HeyTpanHu (pparMeHT Hajuelrhe ce jaBibajy
H>0, NH3;, HCN u cnuuHa cTaOuiIHA jeUberbha Majle
Mace. KapakTepicTiHIHO je 3a MHOTa KACEOHIIHA jefIH-
BeHa fia IpH (pparmenTanuju ryoe H,0, ok ce MHOTa
a30ToBa jelumbemha (PparMeHTHpajy y3 ryourak NHz
nnu HCN. Ha ocHOBY THX Kapakrepuctuka, MS/MS
aHalmM3a HeKe CMellle Koja pErucTpyje CBe joHe KOjH Ty-
6e H,0, yka3yje Ha OHe KOMIIOHEHTE Y CMEIIHN Koje ca-
IpsKe KACEOHHK, APYTUM peurMa, OBa METO/Ia IpeficTa-
BJbA CBOjEBPCHHU ‘‘screening ” Ha KUCeOHUK. Kao nmpumep
MpHKa3aHa je AeTekuyja 6 (heHona y aluioBaHoj CMEIn
(crmuka 8). I'opisl clieKTap MpHKa3yje CBe KOMIIOHEHTE
MIPUCYTHE Y CMEIIIN; TOK TO-Y CIIEKTap IMPHKa3yje caMmo
OHE joHE KOju IpH (pparMeHTannjy ryoe HeyTpaaHu
(parment mace 42 (CH,CO), kapakTepucTuyaH 3a e-
Hone. Ha vcty HaumMH ce MOXKe U3BPILUUTH “‘screening”’
Ha [IPUCYCTBO a30TOBUX WV CYMIIOPOBHX jEfINHEHH-A Y
HEMO3HATOj CMelly. JeflaH TakaB NpuMep NprKa3aH je
Ha ci. 9. Tyie ¢y AeTeKTOBaHa OpraHOCYMITOpHA jefir-
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Bbema y HaTh Ha 6a3u YUI-CHHUIIE [la OHA TyOe Hey-
Tpasuu pparment HS (Macy 33) npu (pparmeHTaimju.

MS/MS/MS KOMBUHAIINJA

HonaBamem u Tpeher aHanuzaTopa, o6mja ce KoM-
ovmHatmja MS/MS/MS, xoja je opMax MonyJIapHO Ha3Ba-
Ha MS°. Opa KoH(Urypamuja omoryhasa npoydaBame
KOHCEKYTUBHUX peakiyja, IPH YeMy ce IpBa peakiuja
¢pparMeHTanmja ogabpaHor joHa goraba u3meby aHamu-
3aTopa MSI1 n MS2; ananuzarop MS2 opaGupa gpar-
MEHT KOjH XeJINMO Aaske fla ucnutyjemo. OBaj ¢ppar-
MEHT ce 3aThM y npocTopy usmeby MS2 u MS3 nopsp-
raBa aKTHBAIWjU CYyJapOM ca MOJIEKyJIuMa raca, ITo
TOBOAH 70 KeroBe (pparMeHTanmje, a IpON3BOAH Te
¢pparMeHTanuje perucTpyjy ce HakoH Mpoyacka Kpo3
aHamm3arop MS3.

Ha cimm 10 npukasan je BEQQ MaceHu CeKTpo-
MeTap; y 0BOj KOH(pHUTypalju, IpBa peakiyja ce ofiu-
rpaBa usMeby ananmsatopa B u E, a ipyra peakiuja
YHyTap TpBOT Off Ba KBajipynoia. [Ipyri KBagpymos
CITYKY 32 MaceHy aHaJIu3y, Tj. OH (PYHKIMOHHUIIIE KAO
MS3.

3aHIMIBHBO pellietbe 3a nMIIeMenTanujy MS>
KOHIIETITA IIPEACTaBba MEHTAKBAPYIIOIHA MaceHI
CIIEKTpOMeTap NprKa3aH Ha ey 11. Y oBoM ciyudajy,
npBH, Tpehu 1 eTH KBaIpynos NpeCTaBibajy aHAI3a-
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Cnuka 8. [JeTeknuja peHoNIa y al[MJIOBAaHO] CMENIN jeIUEHa Ha OCHOBY KapaKTEpUCTUYHOT I'yOuTKa HEy-
TpanHor ¢pparmenta CH,CO

SCREENING FOR ORGANOSULFUR COMPOUNDS IN A
CRUDE OIL SAMPLE

LOSS OF HS (ssquu)

100 - 134

Relative abundance

120 150 200 L~ Tes0 300

Fig. 6.12 Constant neutral loss (33u) spectrum produced by loss of SH from

(MH)™ ions of organosulphur components of South Swan Hills crude oil.

(Reproduced with permission from Anal. Chem. (ref. 70). Copyright
(1982), American Chemical Society)

Cnuka 9. [leTekiyja OpraHOCYyMIIOPHUX jeIU-EHa Y Y30PKY Ha(pTe Ha OCHOBY KapaKTEPUCTHYHOT I'yOUTKA
HeyTpanHor ¢parmenta HS
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Cnuxa 10: IllemaTcku npuxka3 BEQQ MaceHOT CIEKTpOMETpa

Pentaquadrupole Instrument
MS 2

\Scurco Optical rail
REACT ION 1

Detector
']
REACTION 2

Figure 5.1

The pentaquadrupole

instrument showing three mass

analyzing quadrupoles Ql, Q3, and Q5, and two rf-only

collision quadrupoles q2 and q4.

A1l componenets are

mounted on an optical rail in the vacuum manifold.

Cnuxka 11: lllemaTcku mpuKa3 NeHTaKBaAPYIOIHOT MaCeHOT CIIEKTPOMETpa

Tope MS1, MS2 u MS3, 1OoK Apyru U 4eTBPTH KBafipy-
1oJ (PyHKIMOHUIITY Kao henuje 3a cygape.

BPCTE MS/MS/MS CIIEKTAPA

OproBapajyhuM cKeHupameM Wi (PUKCHPAkeM
TpUjy aHaJM3aTopa MOTYhHO je pean30BaTh pa3iindu-
Te BpcTe ekcriepumenara. O GpojHIX KOMOMHAIH]a,
moMeHyheMo JBe Koje WITyCTPYjy CIenu(puIHOCT UH-
¢opmanyja Koje HaM npyxajy MS/MS/MS cnekrpu.

KoHcekyTnBHE TyOUTaK HEYTpaTHUX (pparMeHara
MIPEJICTaBJba EKCIIEPUMEHT Y KOME CE PETUCTPY]Y CBH jO-
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HU m,"” KOjU KpO3 JIBE y3aCTONHE (pparMeHTanuje ryoe
JaTe HeyTpajHe (hparMeHTe #1; | My

-my -my

>

+ + +
My m, m, (5

Osa Bpcra MS/MS/MS cnekTapa KOPHUCTHU Ce Ha
CIIMYaH HA4MH Kao MpeTXOofHo onucanu MS/MS cnek-
TpH joHa KOju ryOe UCTH HEYTPAIHU (DPAarMEHT, C THM
IIITO KOHCEKYTUBHA PeaKIiiyja joII penr3Huje 1 moy3aa-
HUje JeTEeKTYyje Kilacy HCIUTUBAHOT jeuibemha. Kao
TIpUMeEp, fIaTa je AeTeKIrja HUTPO jeluhemha Y CMEIn



DETECTION OF NITRO COMPOUNDS IN A MIXTURE
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Crnuka 12: [JeTekumja HUTPO

Pa3IUYUTHAX OPraHCKUX jenuiberba (cuka 12). 3a Hu-
TPO jEIUbEHhA je KapaKTepUCTHYaH I'yOUTaK HeyTpal-
Hor (pparmenra Mace 30 (NO), Te je MS2 Tako mofelieH
7a MPOIYIIITa caMO OHE jOHE KOjH CY Y TIPBOj (hparMeH-
Taruju u3ryomwmm macy 30. Mebytum, maca 30 moxe fa
npencTasiba u pparmeHT CH,0, KapaKTepUCTUYAH 3a
¢pparMeHTalljy HI3a KICEOHNYHNX jeIUbEH-A.

MebyTum, HUTPO jeibemha, HAKOH IpBe (hparMeH-
Tanyje, y Kojoj ce otkuga NO, y cnenehoj ¢pparmenra-
muju ryoe pparment CO (Maca 28), Tako fa ce mpooieM
petaBa Tume mTO ce MS3 TofiecH Aa MpoIyIITa camo
joHe Koju ipu (pparMeHTanmju ryoe macy 28.

OnroBapajyhuM nojielniaBambeM TpUjy aHATU3aTopa
MOTYRHO je CHUMHTH CIIEKTap PEaKIMOHUX HHTEPMENTHU-
japa. OBaj ciekTap perucrpyje cBe HHTEpMeIrjapHe jo-
HE Kpo3 Koje MpoJia3u CUCTEM y TOKY (pparMeHTanmje
jonam,*yjoumy*:

How 18 S37T

—yb-

i 5
C'.HECH..‘5

msz 122

2- byl ptenst.

ForRMED TR.OM

] OH
=CH5
— —
cH*

msz 107

=

jemu]tel+a y cme]

L

Kao miyctpanyjy npuMeHe CrieKTpa peakIuoHIX
HHTEepMejapa HaBeiuMo npumep 2-eTuigeHona. Y
HETOBOM MaceHOM CIIEKTPY, IIOPENl MOJIEKYJICKOT jOHa
Ha Macy 122, mpoMuHeHTaH je 1 joH Mace 53. T[TocTaBmiio
ce ITamke Ha KOju HauuH ce joH Mace 53 ¢opmmupa?
Moryhun Mexann3Mu (pparMeHTaIje MOJIEKYJICKOT jOHa
TIPUKA3aHH Cy Ha CITHIIH 13. TIpBa BapujanTa je cpar-
MenTanuja y jon 107%, koju ce, HaKOH npeypebeﬂ,a
(parmenTupa y 53*. [Ipyra moryhHoCT yKJLyqy]e ]enaH
IONaTHA KOPaK, OHOCHO (popMupatbe jona 79", koju
(bparmeHTALIOM 1aje KpajEbu IIpou3Bop 53+,

185
z22¥ 7

—-Cco
-+
CSH‘!

ms/z T9

—CoHLCO
= CaHst

H m/z 53

m/z 107

Cnuka 13: [IBa Moryha Mexann3ma copmuparme joHa 537 13 MOIeKy-

CKOT joHa 2-eTuideHona
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(b) il 107

53

L)

Cnuka 14: Cnexrap uHTEpMeau-

Cnuka 15: O3HavyaBame (pparmeHaTa (pparMeHTanyje NenTuia

japa 3a mpomec 122 ? 53* kon 2-
eTmieHona

OnroBop ce MOXe JOOUTH U3 CIIEKTPA PEAKIHOHUX
HUHTEpMenjapa, IpUKa3aHor Ha cyvny 14.

Kajyia ce kao noueTHu jou 3ajia 122*, a Kao KOHauHK
npoussoy pparMenTanyje 53*, mobuje ce cnexrap u3
KOra CJIefIv 3aKJbY4aK 7 je jeIHI MHTePMEAjapHN jOH
y Topw0j (pparmenaToyju jon Mace 107, Tj. ma ce moraba
peakmja 122+ 2 107" ? 53", a ne moraba ce gpyra npet-
nocTaBibeHa peakumja 12277 107+ 2797 53*.

MS/MS/MS xoncurypaiyja Hallla je BaskHy Ipu-
MeHy y ofipebuBamy pefiocnena aMiHO KUCENUHA Y TIeTl-
TugMa. CKeHUpameM CIIeKTpa MHTEpMerjapa peru-
CTPYjy €€ CBU jOHH KOjU MMOTHYY OJf MOJIEKYJICKOT jOHa
nenTua, 1 (hparMeHTalujoM Jajy crenugupan Tep-
MUHAJHU (DparMeHT. Y 00M4UajeH0 O3HavYaBame joHa KO-
ju ce mobujajy (pparMeHTaIMjOM TIETITHIa TIPUKA3aHo je
Ha cia 15.

AKo crierprnmpamMo TEpMUHAHE (PparMenT Koju
canpxu NH, rpymy, y ciekTpy ce Hehe NojaBUTH jOHI
koju xoju cagp:xxe COOH rpyny, OTHOCHO, PETUCTPO-
Bahe ce camo A, B, u C jonu, a Hehe ce perucrpoBatu X,

433 (PRO-GLY)

Y u Zjonu. Ha cnunu 16 nmprkasas je ciekTap HHTepMe-
nujapa jegHor neHTanentuia. Kao movyetHu joH 3apart je
MoJIeKyJIcKH joH 580", a Kao TepMUHAIIHY, jOH Mace
173* (¢pparment Pro-Gly). Y cuextpy he ce jauru vn-
TepMenujapan jorn Ha Macy 320 (Y3) maamacu 417 (Y,),
YHUMe je y MOTIYHOCTH JIePUHICAH peociie]] aMUHO K-
CeNMHA Y OBOM TIETITH]Y.

Ha cmmm 17 npukasan je MS/MS cnekrap nporo-
HOBAHOT MOJIEKYJICKOT joHa mienrtipia Tyr-Ala-Gly-Phe-
Met-NH 4 (m/z 587). Cuiexrap cafpxu 3HaTaH Opoj
¢parmenara koju cagpxe u NH, 1 COOH tepmunyc

3HauajHO ynponrhaBame MOCTIKE Ce CIIEKTPOM
WHTEPMEMjapHAX jOHA TPH YeMYy je 3a IOYESTHH jOH Ofa-
OpaH IPOTOHOBaHM MOJIEKYJICKH jOH 587, a Kao TepMu-
HaJIHU TUPO3UH UMOHUjyM joH Mace 136. W3riepn oBor
CIIeKTpa MpHKa3aH je Ha cviy 18; y ieMy ce He moja-
BJbYje HUjEMIaH jOH Koju caipsku TepmuHanny COOH
rpyny (X, Y i Z) u meroBa mHTEpIpeTanyja je 3HaTHO
OJlakIIaHa.

—
Yo
Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly
MW. = 579

— (From Peptide Mixture) ? 580
“ow oo o
u—:;.—c-w 1

L ® 173

(M+H)*

Mz

Figure 5.9

Crnuka 16: [Tpumep criekTpa MHETpMEIjapa 3a jefjaH NeHTaNenTH]]
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Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-HNH, (MH* S87)
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Cnuka 17: MS/MS criekTap IpOTOHOBAHOT MOJIEKYJICKOT joHa 587 menranenTuga

Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-NH,

Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-NH, (MH* 587)

Pentaquadrupole A, = 136

587

w g—0—0

-
o

Reackon <lermediate
o,>e e

Cnuka 18: Criektap peakuuoHIX HHTepMenjapa 3a ¢pparmentanujy 587 ? 136* 3a nenra-

nentup Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-NH,

JOHCKHM TPAII

JoHCKU Tpam je HajMambU U Hajje(PTUHUjI MaCEHU
criekTpoMeTap. UnHe ra Tpu XurepOonIHe eJIeKTpose
Ha KOje ce MpuMemYyje KoOMOUHaIja pagruo(peKBeH-
THOT HallOHa M HallOHa Hau3MeHnuyHe crpyje. HakoH jo-
HU3alyje, CBU jOHU CY YCKIIAUIITEHN y Tpaly; IpuMe-
HOM ofipebeHor HaroHa, jeiHa 1o jefTHa jOHCKa BpcTa ce
MOKe M30aliTH 13 Tpala 1 PerucTpoBaTH Ha IETEKTO-
PY, IIITO TIPENICTaBIba MaceHH CIIEKTap y30pKa.

Opnpebenn joH ce MOKe M30JIOBATH U 3afIpXKATH Y
Tparty U30alUBabEM CBUX OCTAJIUX jOHA. Y BOhEHEM Xe-
JMjyMa y Tpal JIoNasy 0 jOHCKO-MOJIEKYJICKHUX CyAapa,
aKTuBaNyje 1 (pparMeHTalyje CelIeKeTOBAaHOT joHa. Pe-
TUCTPOBamkeM MpoAyKaTa hparMeHranmje qoouja ce
MS/MS criekrap, mm MS* criieKTap ceJIeKTOBaHOT jOHa.

Ha nctyn HaumH MOXe ce 30/I0BaT! HEKHU Off jOHa
13 MS? criekTpa 1 HHIyKOBATH H-eroBa (pparMeHaTiyja,
amMe ce gobuja MS/MS/MS wnu MS? ciexrap. Oum
MMOCTYNKOM Moryhe je U3BeCTH H y3aCOIHUX (pparme-
HaTOHja, yuMe ce foduja MS” criekTap NoYeTHOT joHa.

ButHa pasnika nzmeby paHuje OMIH-AHAX aHATTA-
3aropa (B, E, Q) u jOHCKOT Tpara je y TOMe IITO Cy KOf
OBUX NPBUX NOjeIMHN CTYIIEHEBH (pparMeHTalumje pas3-
IBOjEHH Y TPOCTOPY, TOK Cy KOJI jOHCKOT Tparma, OHU
paszBojenu y BpeMmeny. IIpegHocT joHCKor Tpana je y
TOM TIOTJIENly OUNIIIEHA: 32 5, 6 WK BUIIIE Y3aCTOMHUX
¢parMeHTaInuja HEKOT jOHa, aKO CE KOPUCTE KIIAaCHIHI
aHanmu3aTopu, Ono 6u moTpedbaH NHCTPYMEHTAHU CH-
CTeM ca UCTO TOMUKNM OpOjeM aHanu3aTopa, IITo Ou
3aXTEBAJIO BENIUKH MPOCTOP U BEJIMKE TPOIIIKOBE, TE j&
TaKaB IMPUCTYI, HapaBHO, HepeanaH. C ipyre cTpaHe,
CBE Te (pparMeHTaluje ce MOy OIUTPaTU Y jOHCKOM
Tpary, jeffHa 3a ApPyroM, y ©ICTOM IIPOCTOpY, Oe3 NKaK-
BHX JIOAaTHUX TPOIIKOBA, jeTHOCTABHOM MaHUITyJIa-
IIjOM €NIEKTPOHIKE.

Kao npsy wiycrpaumjy npumene MS" ciekrapa no-
MEHUMO UCIATHBAK-E CTOUYHE XpaHe Ha cafpKaj BUTa-
muHa D. OBaj BUTaMUH MMa KJbYIHY YJIOTY Y KOHTPOIIA
MeTabomnm3Ma Kamujyma u pocara u 300r Tora ce Ko-
PUCTH Kao ioflaTak CTOYHO]j XpaHu. MebyTum, Buiak
BuTamuHa D n3a3uBa nopact Konienrpapje Ca”* jona
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Cnuka 19: MaceHu ciekTap eKCTpakTa CTOYHE XpaHe

y KpBH, IITO AOBOIH 10 omnrehema OyGpera u Kaiu-
¢ukanmje Mekux TkuBa. Ha crimmm 19 npukasas je mace-
HH CIIEKTap eKCTpaKTa CTOYHe XpaHe; MPOTOHOBaH! MO-
JIEKYJICKH joH BUuTammHa D mMa macy 385, u epakro ce
y CIIEKTPY yoUaBa jeflaH HEBEIMKY MUK Ha TOj MacH.

Kapa je jon Mace 385 n30510BaH Of] OCTaNAX Y jOH-
CKOM Tpay, 1 Kajia je MOABPTHYT q)pameHTauH]H o-
Ou0 ce, Kao IJIaBHU POM3BOI, jOH Mace 367 (MS ). OB3j
joH je HOTOM M30JI0BaH ¥ (PparMeHTHPAaH U TO ]e pesyi-
THpano MS® cleKTpOM IPHKa3aHIM Y TOPESO0j IIOTOBH-

HU cm/n(e 20. Y mapajieirHoM eKCIIepUMEHTY, CHUIMIbCH
je MS® cuexrap TPOTOHOBAHOT MOJIEKYJICKOT joHa 4m-
cror ButamMuHa D ¥ OH je TIprKa3aH y TOHEM JIeTTy CITUKE
20. TTopebeme nBajy ciekrapa moTBphyje i1a je muK Ha
Macu 385 y eKCTpaKkTy CTOYHE XpaHe 3amucTa MpeficTa-
BJba0 BUTaMuH D.

Buieru cMo fia ce MS? u MS? cniexrpu kopucre fia
6u ce nmpoyuwie pparMeHTaIyje JaTor joHa Y HUJbY
pasjalimbaBama BeroBe CTPyKType. Y TOM NOTJIeny,
MS" ciekTpu py:Kajy joi Builie MOryhHOCTH 1 Off Be-

10 2551 A
o] Poultry Feed Extract
§% MS?
= m/z 385 — 367 —

2 &
= - M12
40
L
= 155.0 54
# M2 ymer oo
| 1585 | l |
|:| = I| T rII T ™ T T T
150 am 300 350 40 £
mz

100 - 252 B
o ] Pure Standard
g %1 Vitamin Dy
E @ 7 A Ms?

—| 3.0 1.3 myz 386 — 367 —
m - ey I
B 40 165.0 2953
e - 3955
Sl B K117 | ‘
. 0.2
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Crka 20: MS3 cniexrap jona 385% 3 excrpakTa croune xpase (A) u uncTOr crangapia Butamusa D (B)

96 Xemujcku iipezaeo



100 — anz
80 — ]
80 - oH‘\
70 AT

£
w_

£

i 40 o
' +Hr
o \
o 1001810 " Jouzs ml%;

100 200
mz

&

ct  Mms*3ze311283
1733

QoL
s

/

130.3

o 1 "
Illl‘llllll‘l‘lll'l!ll‘l
100 200 300 400 S00
miz

) Ms® a2g 311

100 — 1

9 C1 % "
80 — S :
N }O

1731
1.2

Felative inteneity (%)
8 2
[

40 — 0
. / +H*
» L H
20 —
|32
10— 1T I 3?"
Q- | T T T T
200 400 600
mz

W Ms®3zearizEsTe

100 1442
Jal=mm +H
w—
80 Hy
155.0
m_
g
gso-
| 1
-1 |
€ 4
20570 49
T1111739
10 — |
'] L T T T T
100 200 a0
mz

Cnuka 21: MS? - MS’ cneKTpy IpOTOHOBAHOT MOJIEKYJICKOT jOHA XHAPOKCHIHOT

MeTabonTa Ipa3uKkaHTesa

JIMKE Cy KOPYCTH IIPH NIPOyYaBamy CTPYKTYpe CIOXKe-
HIUX je[[UbEba TIe IBe WIN TPU (DparMeHTaluje HUCY
JOBOJbHE Jla OH ce pallioHaIN30Bala [iejla CTPYKTypa.
Ha cnunu 21 npukasasa je (pparMeHTanyja jefHor Xu-
JPOKCHIIHOT METabOoJIHTa NIPA3NKaHTeNa YHji HPOTOHO-
BaHU MOJIEKYJICKH joH mMa Macy 329. I'maBHa pparmeH-
Tal|ja OBOT jOHA OfiBHja ce Ha ciefehn Haumn: 3297 —
311" —» 283" —» 173" — 144", w0 je npenCcTaB/LEHO Of1-
roBapajyhum criekrpuma MS%, MS3, MS? u MS>. Ha
OCHOBY OBHX MH(pOpMaIja NPeIoKeHe Cy U OfirOBa-
pajyhe cTpyKType Koje Cy pruKa3aHe Ha CITAILHL.

3a crucTeMaTCKO IpOoyYaBamkEe MOHAIIAKE HEKOT je-
IMI-CHba PU (PparMeHTayju HEOMXOTHO je neduHu-
caTu CBe riiaBHe pparMenTanuje, mro Ham MS" cnex-
TPpU CHUMIbEHHU Y JOHCKOM Tpaiy oMoryhasajy. Kos-
KPETHO, IOYHELE CE Off MOJIEKYJICKOT jOHA B PETUCTPY]y
[JIaBHU NPOYKTHU HETOBe (hparMeHTaIuje (MSZ). ITo-
TOM Ce aHaIM3Mpa flajba (pparMeHTanyja CBUX 3HaJaj-
HUjHX joHa U3 criekTpa MS?; noGrja ce Hus MS> cnexra-
pa, 3a cBaKu offlabpaHH joH 110 jefaH. 13 oBux MS3 criex-
Tapa ofabupajy ce HajUHTEH3UBHUjU MMKOBU U BPIIIX

nasma dparmenrammja (MS? cnexrpu). OBaj mocTymax
ce MOXe HacTaBJbaTH CBE IOK HHTEH3UTET CUTHANIA He
[IOCTaHe UCYBHIIE cl1a0; Y IUTEPaTypH CY OIUCAHU €K-
CIIEpIMEHTH Y KOjIMa Cy YCIEITHO PerucTpoBane (ppar-
MeHTanyje jo MS™.

Kapa ce mopanu foOMjeHn OBUM ITOCTYIIKOM CHICTe-
MaTH3yjy, A00Hja ce TaK3BaHO I€HEANOIIKO CTalno 3a
WCIIATUBAHO jeiuibeibe. Kao mimycrpanmja, at je npu-
Mep (popMupara FeHeasIoKor cTabma 3a IEKCTpoMe-
TopchaH unja je CTPYKTypa MpUKa3aHa Ha CIIULH 22.

[TporoHOBaHM MOJIEKYJICKH jOH AEKCTPOMETOP-
¢pana mMa Macy 272 u riiaBHe (pparMeHTalyje IPOTOHO-
BaHOT MOJIEKYJICKOT jOHA U HBETOBUX (pparMeHara Ipu-
Ka3aHe cy Ha crunm 23.

Hajnornynuja unopmanuja, mebyrum, fobuja ce
camMarsem MS%, MS°. .. .. 1o MS° cniexrapa. VI3 Tux uH-
¢opmanmja hopMEpa ce TEHEATOIIKO cTabio, MpUKa3a-
HO y Tabenama 1 u 2. [ToueTHu joH mace 272 faje aBa
riaBHa pparmMenTa, 215 u 213. Jaba pparmeHranyja
joHa 215 npukazana je y Tabemnu 1, MoK je masba ¢par-
MeHTanuja jona 213 npuka3aHa y Tabenu 2.
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Cnnka 22: KoHBeHIMOHAMHA (TOpHba Cnuka 23: 'naBHe (pparmMeHTanuje NpOTOHOBAHOT
IeMa) 1 TpOIMEH3NOHATHA (TOmka MOJIEKYJIICKOT joHA AeKcTpoMeTopdana (m/z 272) n
IeMa) CTpyKTypa geKcTpoMeTopdaHna MOjeIUHAX (PparMEeHTHUX jOHA

Tagena 1. Ilpnka3 ¢parmenTanyje NnpoTOHOBAHOT MOJIEKYJICKOT jOHA IeKcTpoMeTop(aHa Koja nie npeko
¢parmenTa mace 215.

2 3 4 g 6
MS MS MS MS MS
272 3% 215 (100) —E3% 187 (5) —58% 172 (100 —3ER 171 @8) "
L 157 (100) — %% _ 129 (100)
— 144 (32) __B8% 443 (14)
129 (100)
L 129 (21) .
166 (58) —_T3% 144 (100) —22% 116 (100)
L_173 (52)—21%_ 158 (100) —15% _ 157 (11)
~ i 8% 129 (100)
L 130 (100) ————E°
L 129 (22) 1156 (8Q)
— 115 (4)
145 (8) ——0% _ 147 (100)
143 (5)
131 (5)
| 159 (33)—20% 144 (100)__3%_ 145 (100)
131 (4)
129 (14)
G 2% ;
L 147 (100)——2%_ 432 (37) ———— 104 (100)
— 129 (9) 45%
— 19 (40 — T 117 (48)
91 (100)
L 107 (8)
L. g1 (100)
12%
L 135 (5) ——2123 (23}
L 120 (18) 13%
— 107 (100) 105 (88)
91 (18)
, 79 (100)
— 105 (88)
- 93 (7)
— 91 (14)
o T8 (31)
3 fidjcalddi®s Ton. 00y
E 93 (31)
| 213 (See Table 2) 91 (100)
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Tagena 2. Ilpuka3s )parmenTanuje NpOTOHOBAHOT MOJIEKY/ICKOT jOHA IEKCTPOMETOP(aHA KOja Hjie IPEKO

¢parmenTa mace 213.

2 3 4 5
MS MS MS mMs ms’
272 L3 993 (27 8% 198 (74) — 4% 197 (5)
— 183 (89 165 (100)
155 (28) —— 153 (100)
153 (31)
141 (8)
— 181 (11) 124 ﬁg S‘gﬂ)
)
= 170 (100)—14%_ [0 47y
168 (12)
155 (43) —— 153 (100)
153 (9)
142 (41)
141 (100) —— 115 (100)
1g5, 157 (39) — 1% 429 {100)
[ 181 (13)— 1 166 (100)
— 153 (16)
L 141 (5)
Y 27%
=171 156 (100 ‘——[:155 @)
(1e0) {169 128 (100)
— 143 (53)—E123 (100)
115 (21)
[— 141 (70) 115 (100)
— 128 (53)

3AK/bYYAK

PasBojem MeTOfia BHIlIeCTEIEHA MaceHe CIEKTPO-
MeTpHje 3HATHO je MPOIIMpeHa IPIMeHa OBE aHAIIUTH-
yKe TexHuke. Hekajia ce cMaTpaio fia CBako jeibeha
7aje caMo jefiaH MaceH! CIIEKTap; Kako cMo Bupenu, MS/
MS xoHuent je oMoryhuo fia jefiHO jeUmBEHE MOKEMO
KapaKTeprcaTy ca BEMKIM OpojeM MaceHHX CIeKTapa
- U30JI0BaeM 1 (hparMeHTalNjOM OHIIO KOT TI0jeInHA-
YHOT jOHA TI00Mja Cce HeroB "MaceH! CIIeKTap ", 03HAYCH
Kao MS/MS cnekrap, TO fjaje 00mbe JOTaTHIX WH-
¢opMalyja 0 ICIATIBAHOM jeiubey. KoMOuHOBame
MS/MS TexHuKe ca MOrOJHOM METOJIOM "'MeKe jOHU3a-
1yje" moceCHO je PEeBONYLUOHUCAIIO IPUMEHY MaceHe
cnektpoMetpuje. Ha oBaj HaunH oMoryheHa je aHanmsa
KOMIUTIEKCHUX CMella 6e3 MPeTXOAHOT pa3fiBajamba KOM-
noHenTu, MS/MS je y 3Hauajaoj Mmepu 3amenno GC/MS
u LC/MS.

IMpumena Buire "Kinacmanux" aHanusaropa (B, E,
Q) y KoMOVHAIWj1 TIOKa3ana ce BeoMa JIeIOTBOPHOM,
MebyTuMm, lofaBame HOBUX aHAIU3aTOpa (PU3UUKH je
OTpaHMYEeHO ¥ MHCTPYMEHTH 1IOCTajy KabacTH, KOM-
TUIEKCHY U CKYIIH, T€ Ce Y IPAKCH HUje MIILIO Ha BUIIIE O
4 o 5 aHanm3aTtopa y Hu3y. Jlasen npogop oMoryheH je
TI0jaBOM JOHCKOT Tparna, Apyradujer TAa MaceHOT CIeK-
TpOMeTpa KOju je OMOTr'yhro BUIIIECTENIEHY aHAIU3y IpU
YyeMy [OjeIMHY CTYIHEBU HIUCY Pa3iBOjeHN (PU3MYKHI
(mpocTopHO), Hero BpeMeHcku. CyKiecnBHe (ha3e aHa-
JI3e BpIIIe ce Y UCTOM IIPOCTOPY YHYTap jOHCKOT Tpara
U cJefie BpeMeHCK jefiHa u3a apyre. Ha oBaj HauuH
uHayrypucana je MS" TexHuka, mpu 4emy n, 6poj y3a-
CTOIMHHX CTYIH-EBa aHanu3e upe o 10 u BuIIe; jeTuHo
OTpaHUYCHE je MHTECH3UTET CUTHANIA KOjH TOCTENEHO
cma0u 32 CBaKW HApEHM CTYIIaH aHAIn3e.

Heke ont rmapuux npumena MS” criekrapa yKibydy-
jy cnenehe:

— 115 (5)

* ofpebuBame CTPYKType MOJIEKYJCKOT joHA |
¢parMeHTHHX jOHOBA

* yTBpbuBame reHeanollke Mane ¢QparMeHTa-
nyuje joHa

* TIpoyvaBame MeXaHm3aMa (pparMeHTaIyje jona

* IUpPEeKTHA aHAJM3a CMeIla

* CIPECHUHT» KOMIUICKCHUX CMEIlla Ha CHEIH-
¢uyHe cacTojke

° OHpCbI/IBaH)C penociena aMMHO KHUCEJINHaA Yy
InenTuguMa

Abstract

MASS SPECTROMETRY FROM MS TO MS™
AND WHY?

Teodor Ast, Faculty of Technology and Metallurgy, Uni-
versity of Belgrade

HOW

Reasons are rationalized for mass spectrometry instru-
mentation development from single analyzer instrument to
multiple analyzer instruments. Starting with MS/MS, on to
MS/MS/MS, and finally to (MS)", examples of application
of multi-stage mass spectrometry are shown. Covered appli-
cations include analysis of complex mixtures, amino acid
sequence determination in peptides and the use of genealo-
gical mapping for structure elucidation of complex compo-
unds.
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NBAH I'YTMAH, bOPUC ®YPTYIJIA, KATAPUHA MAPKOBWH, IIpupoano-MaTeMaTHIKH

¢akynrer Kparyjesan (e-mail: gutman@kg. ac. yu)

IT'PA®EHU - APOMATUYHU IINMHOBA

Y HajHosuje 8peme CUHIlieHIUCAHL CY OEH3eHOUOHU
Y2/b0B00OHUUU 0ZPOMHUX OumeH3wja. O8a jeOurverba,
KOja tio MHOZUM C80jUM (PUUUKO-XEMUJCKUM OCOOUHA-
Ma ttoocehajy Ha Zpaghuill, HassarHu cy pagperu. 3602
C80JUX HeCULAHOAPOHUX 0cOOUHA, ZpagheHu sefi cada
umajy 6pojHe ipumere, HAPOUUILO KAO MAWlEPUAILL 34
clleyujante HameHe y eAeKIPOHULU. Y 060M YAAHKA U3-
AAICEMO OCHOBHE HilFbeHLLe O 2pagheHuma.

NO/MIMNKINYHU APOMATUYHAN
YI/bOBOJOHMNIIN

TonMUKIMIHN apOMATHYHY YTIHOBOJOHUIN (CH-
riecku: polycyclic aromatic hydrocarbons, yobuuajena
ckpahennia, Koja ce 1 Ko Hac ynorpe6ibasa: PAH) cy
BaKHA KJ1aca OPTraHCKUX jeIN-CHba U O IhAMa Ce YU Y
OKBHPY CBaKOT' Kypca oprancke xemuje. lbuxosu Haj-
MO3HATHUjH MPEACTABHALIU Cy OeH3eH (KOju, y CTBapH U
HUje NOJIUIMKINYaH), HapTaleH, auTpaneH, (peHaH-
TpeH, IAPEH, . . . . [laHac je mo3Hato oko 1000 oBux jenu-
’Beba, a 0p0j BHUXOBUX MOIYhHUX U30Mepa je MHOTO
sehn. | TTOMMIMKIIYHA apOMATHIHE YTIHOBOXOHHIA
crazajy Meby HajcTaGHIIHIja OPTaHCKA jeAMbEemba. 2
HbHXOBO TIABHO HATA3MINTE CY KATPAH M CMOJIA, - IIpe
CBera KaTpaH KaMeHOT YTJba KOju ce, Kao HyCIIPOM3BOT
pu JOOMBary KOKCa, IIPOM3BOIY Y KOIMYMHAMA KOje ce
Mepe MIUTHOHAMA TOHA.

ITo xeMHjCKOM cacTaBy IOMUIUKINYHA apOMaTH-
YHU YTIHOBOIOHMIIY CE CacTOje Off KOHIEH30BaHMX IIIe-
crowianmx (OeH3eHCKHX) IpcTeHoBa. [Jo HelaBHoO ce
CMaTpano” Aa je BUXOBO XEMH]CKO HCTPaKUBAHE Orpa-
HIYECHO Ha jeIMbEeha Koja MMajy IO OKO 15 mpcTeHoBa.
Pazror 3a TO cy HAMA3WIN Y YHEEHUIY i CY BETIUKY O~
JIVIVKIIAYHE apOMaTHYHH YT7bOBOOHHUIH IIPAKTHIHO
HEpacTBOPHHM Y OPraHCKUM pacTBapaynMa, IITO OHEMO-
ryhaBa BUX0BO NpeunithaBame U XEMHJCKY KapaKTe-
pu3anmjy, a HoceGHO pasfiBajame n3oMepa (KOojux uMa
BeoMa MHOTO).

Henasro cy oBu npo6iiemu peBa3ubeHn 3acaIyroMm
Hemaukor xemnuapa Kirayca Munena (Klaus Miillen,
1947-). OH je OTKpHO XeMHUjCKY peakuyjy (0 K0joj FOBO-
pHMO KacHuje ) HoMohy Koje ce MOry JOOWTH ITONTUIUK-
JMYHE apPOMATHYHY YIJHOBOIOHMIM HecayheHo Benw-
KHX IMMEH3MWja, ¥ TO YBEK jeflaH, TauHO ofpebenn m3o-
Mmep. ITopen Tora, MuneH je oTkpro TpHK (0 KOjeM Ta-
KOobe TOBOpMMO KacHHje ) TOMOhY KOjer ce OBa jelIhEbe-
Ha MIPEBOJIE Y JIaKO PacTBOPJHMBY OOIHK. 3a MOYETaK,
Ha cikama 1, 2 u 3 npukaszyjeMo popMysie HEKOINKO
Hajehux (10 cama MOOMBEHMX) TOMUIUKIMIHIX apOMa-
TUYHUX YTJHOBOTOHMKA.
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1

Cauxa 1. [1a Benuka rpaceHa, o6a ca no 114 yrmwe-
HUKOBHX aToMa: 1 = C;1,H30, 2 = Cy1oHay.

Cauxa 2. [IBa jom Beha rpacdena, o6a ca no 132
yribeHuKoBux atoma: 3 = Cy3pHzy 4 = Cy1oHyp.
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Cauka 3. [IBa HajBeha 0 JaHAC CHHTETH30BaHa rpa-
ena: 5 = CyggHyg, 6 = CopHyg. Bamma npumerntu na
jenumeme 6 cagpxu camo 1, 48% BOOHUKA, IOK je
OCTaJo YIIbEHHUK.

CUHTE3A I PA®EHA

Cunresa rpacdeHa, Kojy je pa3paguo MujeH ca ca-
pagHuInMa, >° ° cacTOj! ce Off iBe eTare. Y NpBOj ce,
CTaHJapAHUM METOlaMa OPraHCKe CHHTE3€, Y HEKOIUKO
Kopaka JoOMBajy MOMU(MEHIIN, jebeha Koja nMajy

BENUKH Opoj OEH3EHCKUX PCTEHOBA MehycOoOHO moBe-
3aHMX jeHOCTPYKWM YTJbEHUK-YIJHEHIK Be3ama. JemHa
KapaKTEepHUCTHYHA peaKIfija OBOT THIA IIPHKa3aHa je Ha
ciiy 4a. lllecTounany NpcTEHOBH y MO EHIITIMA
(Ha mprMep, y onmudeHITy 7 MPUKA3aHOM Ha CITHIHM 4a)
VMMajy CIIOKEeHU MPOCTOPHU Paclopef 1 He JIeXKe Y jefI-
HOj paBHHU. Y Jipyroj (a3u CUHTe3€e, MOMUGEHUI ce Ol
BpraBa Beoma 0raroj okcupanyju. MusneH je OTKpHo jja
KaJia ce Kao OKCHUAMOHO CPEICTBO YIIOTPeOHu I'BO-
skbe(II)-xnopup, FeCls, onpa ce oproBapajyhn momu-
heHun y jeOHoj jeOuHoj peaxuyuju IpeBou y rpadeH.
Jo6uBame rpadena 6 u3 nomudeHnna 7 MpuKka3aHo je
Ha ciuny 46. Basba o6paTuTu Naxmy Ha TO ia ce U3
HeIJTaHapHUX NoNugeHmIa JoorBajy rpadpeHn Yuju Mo-
JIEKYJIH Cy TOTOBO CaBPIIEHO IUTAHAPHH, TO jECT CBH HhH-
XOBH aTOMH JIeXKe Y FICTO] PaBHIL.

Tms—
O M ===
OO

Cauxka 4a. llpumep noduBama rpa-
¢ena. [IpBa ¢pasza: craHgapaHUM
MOCTYNIMMa CHHTETH3yje ce momude-
HUI 7.

<—

Cauka 46. Tlpumep nobuBama rpa-
¢ena. Ipyra ¢aza: okcuganujom
nonudgeHnna 7 y jeTHOM KOpaky U y
BHCOKOM IIPUHOCY loOuBa ce rpadeH
6. Kao okcnaanmoHo cpencTBO KOpH-
ctu ce FeCls.
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Cauka 5. Ilpumep fobuBama rpageHna. Y npsoj
¢a3u HacTaje cMelIa ABajy M30MEpHUX nonudeHuna
81 9.Y npyroj dasu ce OKCUAALKjOM CMELIE U30-
Mepa Jo0uBa jeuHCTBeHN POAYKT — rpaceH 10.

Jemny mpyraunjy, anu y CyIITHHE BeOMa CIIMIHY
cuHTe3y rpacpeHa” ° BUIUMO Ha cuiy 5. 3a \y je Ka-
PaKTEpUCTUYHO TO f1a Ce U3 CMeIlle HEKOIUKO U30Mep-
HUX nojudeHmna JoouBa jefuHCTBEHN Kpajiby Mpo-
mykT. Yuraoumma Xemujckoz iipezaeda IPEMyIITamo fia
caMH TIpocCyJie KOJIMKA je TO IOrOJHOCT 3a jeHy ycIie-
IIIHY ¥ e(pUKacHY CHHTE3Yy.

PACTBOP/bUBU IPAOUT

MueH je mpoGiieM citabe pacTBOPIBUBOCTH Ipade-
Ha pellIro Ha jeflaH MHreHno3Hn HaunH. Yuraonmma he
ce MOXJIa YIMHUTH JIa je TO ,,0UUTIIeTHO” ¥ ,,POCTO KO
nacysb”’, aJl YNH-EHUIIA je f1a ce Ipe MuieHa Tora HUKO
Hyje ceTno. Mpeja je cneneha:™

Y3 He3HATHE W3MEHE Y CHHTe3H rpacdeHa, y3umajy-
hu 3a nonasHe peakTaHTe jeUbEema ca OroBapajyhium
GOYHUM Tpylama, IIOCTIKE ce Jia U JoOUBeHU rpageH
nMa 6o4He rpymne. To Mory OUTH Jyrayku yribOBOJOHH-
YHU JTaHI| (Kao y jenuiberby 11 Ha coviy 6) WM MeTOK-
cu rpyme (Kao y jenuiberby 12) mim 6MIo Koju Apyra
CYIICTUTYEHT.

3axBabyjyhul cBOjuUM GOYHHUM Ipynama, CyICTUTYH-
caHM rpaheHu IOCTAjy JIaKO PaCTBOPIBUBH Yy OPraHCKUM
pactBapaunMa. Tafja je ¢ ’buMa MHOTO JIaKIIle PajiuTH.
HMnyctpyjMo TO Ha jeTHOM jeTHOCTaBHOM TIPUMEDY.

AKO ce pa30iiaxkeHn pacTBOp Hekor rpadena (Ha
nmpuMep, y eTpy) HaHece Ha HeKH HpPefIMET, fa ce pa-
CTBapay UCIapy, MOKEMO JOOUTH EKCTPEMHO TaHKE
¢onuje ynje enekTpuuHe ocobuHe nopcehajy Ha rpa-
wur.

I'pacenn, kao u rpacuT, UMajy JTaKO MOKPETIHABE
eJIEKTPOHe (TaKo3BaHe MH-eJIEKTPOHE) KOj! Y3POKYjY
BUXOBE KapaKTePUCTHIHE eIEKTpUIHe ocoOmHe. Me-
byrum, ymecro fia cy npaBu IpOBOIHUIM, TpacdeHH Cy
MOJYIPOBOJHUIIY. Y IPaBO OBO BbUXOBO CBOJCTBO j€
[ParomeHo y eleKTPOTEXHUIH (Ha IpUMep, 3a J0O0uBa-
e TpaH3ucropa). HanMe nomynpoBopgHrUKe ocoOrHe
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Cauxka 6. I'pacpenn ca 60ynnM rpynama. 3axBasby-
jyhm oBuUM cyncTtutyeHTHMa rpadeHn MOoCTajy
JIaKO pacTBOPJBUBH y OPraHCKMM pacTBapaynMa
(ma mpumep, 11 ce pactBapa y eTpy, a 12 y anko-
xomny). ITocToje rpacheHr Koju ce pacTBapajy u y
Bou. OBaKBY pacTBOpPHU MMajy MHOTeE, Ipe cBera
eNeKTpUYHE, OCOOMHE cIUYHe TpacuTy na cy Has-
BaHU “ilieunu zpaguiti” nm “pacitisopvusu 2pa-

—

uut .

rpacdeHa 3aBuce off BEJIMUUHE 1 00IMKa apOMaTHYHOT
jesrpa, Kao u off NpUpofe BberoBux 60yHux rpyma. Cee
OBE CTPYKTYpPHE JIeTaJbe XeMIIap MO3KE IIOfeIaBaTh
IO 3KEeJBbHU.

Cyncruryncanu rpadeHd, TO3HATH TOJ] IMEHOM
»PaCTBOPILUBY Z2pacghuitl” Vi ,,T€UHU Zpaghuiti ” iocTa-
JIM Cy BUCOKO IEH-eHI MaTepHjalIll Y €IeKTPOTEXHALIH.
Iucum oBOT YIaHKa CMaTpajy ia ce OHU AaHaC YBEIIMKO
KOpHCTE y pa3HuM ypebajuma ,,BUCOKE TeXHOIOrHje”,
IIpe cBera TaMo I7ie CBETIOCT U eJEKTPULIUTET Meby-
co6HO mHTEparyjy (orohenmje, conapre hemmje, cBeT-
JIOCHU CeH30pH, cBeTIche auope, hoToKompame y 60-
ju, . ..). KoHKpeTHHje 0 OBUM MpUMEHAMAa HHje JIAKO Ca3-
HaTH jep OHe IO MPaBIWIY MPEACTaBIbajy HHIYCTPHjCKY
TajHy. Y ONILINPHIM, HETAaBHO 00jaB/EEHUM NPETICAHIM
WIAHIVMa> © 0 TEXHIIKHAM IIpAMeHaMa rpacheHa IocTo-
j¥ caMO HEjacHU HAarOBELITAjH.



Abstract

GRAPHENES — AROMATIC GIANTS

Ivan Gutman, Boris Furtula, Katarina Markovié¢
Faculty of Science Kragujevac, Serbia

Graphenes are very large polycyclic aromatic molecu-
les. Such compounds have been recently synthesized and
found to possess interesting physico-chemical, especially
optoelectronic, properties. The main chemical facts on
graphenes are outlined.
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HAYYHO-UCTPAXKUNBAYKHU PAI CTYAEHATA BEOTPAICKOI
YHUBEP3UTETA (1948-1950)

ITocne [Ipyror cBeTCKOr paTa yjaranu Cy BeJINKH
HAaIop M 3aMalllHa CPefCTBa fia ce beorpajicku yHuBep-
3UTET OOHOBH U MOYHE HOPMAJTHO Jia (DYHKIIMOHUIIIE.
360r Benukor 6poja cTyaeHara, IBOCTpyKo Beher of1
OHOT KOjH je CTYArpao Ipe paTa, TpeGaio je OfIKOI0-
BaTU HOBU HACTABHU U HAay4HU Kafap. [lofaTHu pasnor
OWIO je HENOBEPEHE HOBUX BJIACTU IIPEMA CTapUM
,»OyPPKOaCKUM"* HACTAaBHUIIUMA KOjU HUCY OWIIN CIIpEM-
HU J]a BaClINTaBajy ,,HOBY COIWjATUCTUIKY UHTEITUTEH-
mjy*‘. HapouwnTo nocne goHorewma npsor [leroropumri-
IET IUTaHa pa3Boja npuspere (1947-1952)[1], morpeba
3a BUCOKOKBATN(PUKOBAHUM CTPyUH-allMa, 6e3 KOjux
ce HHje MoIJa peajlu30BaTH ,,MHIyCTpUjaau3anyja u
eneKkTpuuKanyja 3eMibe*, JoBesa je 0 MHOTHX MPOo-
MeHa Ha beorpajickoM yHUBEp3UTETY, 10 HOBUX 3ajaTa-
Ka ¥ IO HOBUX METOfa paja.

ITopep Opure o yuewy cTyaeHaTa 1 Op30M 3aBpliia-
BamYy cTynuja, HoyeTkoM 1948. moyena je u 6Gpura 3a
IITO Op>KOM ,,IPOU3BOAIHOM" YHUBEP3UTETCKUX Ha-
CTaBHMKA U HayyHUKa. TpebaJio je jol 3a BpeMe CTyfuja
HAaj0O0JbE CTYAECHTE 3aMHTEPECOBATH 32 HAYKY, YBOIUTH
UX Y HAy4YHO-UCTPAXKMBAUKY paj| U y paheme HayuHe
nureparype. 360r Tora cy nouyeTkoM 1948. roguHe Ha
BeorpaackoM yHEBEp3HUTETY (pOpMHUpaHEe CTYIEHTCKE
HayuHe 2pyile. TbuxoB 3aaTak 610 je 1a ce moGoIbIlIa
KBaJIUTET CTYANpama 1 J]a ce HajIapOBUTHUjU CTYACHTH
yIyTe Y UCTPAsKUBAUKU Pajl.

Hayune rpyne opopmibeHe cy Ha BehiHu Karefgapa
1 (paKyNTETCKUX MHCTUTYTA — YKYIHO 54 Hay4He TpyIe
ca 429 unanosa [2]. I'pyne cy ynHWIN HajOOJbU CTYACHTH
3aBpIIIHKUX TOfMHA, YITIaBHOM Beh 3amocnenu Kao ,,ie-
MOHCTpPaTOpU® KOju cy capabuBanu ca MaaoOpOjHIM
acCHCTEHTHMa y pajly ca crygeHTuma. I'pynama cy pyko-
BOJUIIN IpOPECOPH WU ACUCTEHTH, IOMAaraiy cy CTy-
IeHTHMa IIpu u300py Tema, n360py JUTepaType u ca-

MoM papy. Ha 3ugauM HOBHHAMa win y ,,Hapogaom
CTYJIEHTY" pajJoB! HajOOJbUX CTyJleHATa CYy IOXBaJbU-
BaHU [3], a HOBPEMEHO Cy Ha Y HUBEP3UTETY BpILIEHE
CMOTpe Hay4YHUX Ipyna Ha KOjuMa Cy U3HOIICHN Pe3yJI-
TaTH pajja ¥ paHTIPaHK IpeMa OpPUTMHATHOCTH U CaMo-
cranHocTu. Beh kpajeM mapTa 1 modeTKOM ampuia
1948. Ha nojeuHNM (hakyITETIMA OApKaHE CY ,,HAyJIHe
KoH(epeHIyje* Ha KojuMa je oaeTo 20 u3BenIraja o
pajly HayJIHHX IpyIa u TO IrecT ca TexHmakor gaxyi-
TeTa, meT ca MemuuuHCeKor, TpH ca [loonpuBpegHo-
IIIyMapcKor 1 1o fiBa ca Papmaneyrckor u [Tpupogro-
MaTeMaTHJKOT (DaKyJTeTa.

Y jyny Mecerry 1948. ocam HajooIbHX pagoBa 00jaB-
JbEHO je 360pHUKY CUlLYOeHILCKUX CHIDYHHLUX paoosa [4]
Ha 80 cTpannia. Pegakuujy 360pHUKa YUHMIO je TeT
YHHUBEP3UTETCKUX ITpocpecopa [5] u et cryaeHara [6]. Y
TOj IIPBO]j CTYAEHTCKOj HAyYHO-CTPYYHO] MyOIUKAIUj1
o0jaBIbeHn cy cienehin pagoBu:

Huxkona Xajnun [7], Topsuja itipoyzaaciiie yesu;
3opan Makcumosnh [8], YitopeoHa zeoxemuja yparna u
ULOPUjyMa ca OUULILOM KAPAKULEPUCTUUKOM FHUXOBUX
Aexcuitia y 3emmunoj kopu; Bragucnas Baparuh, Ax-
wuxuctiamurcku nexosu; inuja Harymuh [9], Odnos
donje epigastericne arterije s fascia transversalis i liga-
mentum interfoveolare — Hesselbachi; Bypbe Jenenuh,
ABOUIHU pexcum y 3e MUy itiuila wepHo3ema;, Boju-
mup KopyHoBuh, Jyzocaosercku otiujym kao HajgaxcHu-
Ja saexosuitia cuposuna Ha ceeitly; hopbe Bpuer, I[ena
KOWILarba ipou3so0tbe U 3HAYA] HeHOZ CHUicersa; Pa-
noBan Camaprmh [10], Iloomaadax 0ybposaukux 3a-
Haiiawja u iipzosaua ’y XV u XVI eexy.

Crnenehe rogure O0poj HayyHuX rpyma ce nmosehao,
kpajeM 1949. 6mno ux je 123 ca 1269 unanosa [11]. Bbu-
XOB paj je ycMepaBaH KOHKYpcHMa KOje Cy paciucuBalia
TNojefiHa MAHUCTAPCTBA U IPUBpEAHE ycTaHOBe. Time
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ce ,,u30er710 pellaBame 0e3:KMBOTHUX MpobaeMa Ju-
cTe Hayke ~, a TOOYAMO MHTEpeC 3a pellaBambe Mpooie-
Ma BE3aHUX 3a Hallle XXUBOTHe noTpede*[12].

Y Toky 1949. ronuHe n3aiina cy Ba 300pHUKA CTY-
neHata TexHuyke BesMKe MIKOJE ca YKYMHO 12 pafosa.
YPEeaHUIITBO CYy YMHWIN CTYACHTH Pa3IMIUTHX OficeKa
Texamuke Benvke mkoe [13].

350PHUIII CTYJIEHATA IIM®

IIpBu 360pHUK cTygenra [IpupogHO-MaTeMaTny-
KOr (haKyJTeTa u3amiao je y anputy 1949. ropune Ha 90
cTpaHa of] Kojux cy Ha 60 crpaHa 00jaB/beH! HajOOBHI
camoctiiaanuy v ciipy4Hu paioBy CTyIeHaTa, a Ha 20
cTpaHa HOBOCTH U3 HayKe. CamocitiaaHu paoosu cy
IpeAcTaBibalid pe3yiTaTe HayYHUX Irpymna, [oK cy
cilipy4Hu paoosu O0yXBaTWIN ceMrHapcKe pafgose. Of
VKYIIHO YETHUPH ,,cCAMOCTAITHA paja“ Ba cy 00jaBuin
CTYICHTH XeMuje:

Hp. C.Jb. JoBanosuh [14], npoc. yruseps. u M. C.
JosanoBuh [15], cTyn. xemuje, Odsajarbe 6akpa 00 UuH-
Ka 6P30M eAeKIPOAUIOM;

Bojana J. I'pyjuh [16], IIposepasarse meitioda 3a
00pebusarbe MaH2ama.

Ipyra aBa paja npumapgajy cTyjieHTuMa reorpa-
duje.

Y cnenehoj pyOpuiin ,,cTpydIHE pafoBH * 00jaBIbeHN
Cy pafioBH IIETOPO CTYAEHATa, Off KOJUX CY JIBa pajia CTy-
IeHaTa XeMuje, ¥ 1o jefjaH paj cTyfaeHaTa (pu3nyke Xe-
muje, PU3UKe 1 TeoNoryuje:

1. Hukona ITantuh [17], ctyn. reonoruje, CorapHa
Kpusa u kpusa 3azaeqepasarba; Momup Casuh, cTyz.
xemuje, Xemuja iayiionujyma; bojana J. I'pyjuh, cTyp.
xemuje, [ pubeos apadokc u 3aKoH o Oejcliisy Maca;
Munan AaronujeBuh, cryn. pus. xemuje, [lunoscku
aitapaitiu HykaeapHe pusuxe; Mupjana Pyiimh u Benu-
mup Pormuh [18], cryn. dusuke, Jeoar itpuxas Blackett-
08UX eKCllepUMeHailia u3 0o.aaciti KOCMUYKO0Z 3pade-
Fod.

Crnepehe, 1950. ropuse u3amiao je jour jefad 360p-
HUK cTygeHara [IM®, ann y ;eMy HeMa pafoBa CTyfe-
Hara xemuje. To cy jeanHa Ba 300pHMKA H3allla Ha
TIIM®-y.

HAJBO/bU PAOTTIAYIJIE ITYTAHOB 1
AJIEKCAHPA JECIINhA

Ha ropummsoj cMoTpH pe-
3yJTaTa CTYAEHTCKUX Pajo-
Ba, lerieMOpa 1949. ropune,
3a HajOOJBY paji NPOIIAIIEHO
je ucrpaxuBame Ilaymne ITy-
TaHOB U Anekcanppa [lecru-
ha, crygenara Texnonomi-
KOT (haKyJreTa.

Y nponehe 1949. ropune Ha-
yuHa rpymna TexHomomkor
¢pakynreTa 4eTBpPTE FOUHE,
KOjy Cy YMHHIIA CaMo fBa
cryfeHra, [Taymna Ilyranos n
Aunekcanpap [decnuh [19],
nobusa je 3ajaTak jJja ucImra

Anexcanpap [Tecnmh
(1927-2005)
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MoryhHocT obrjamba CHHTETCKOT Kamdopa u3 anga-
MIHEHA TOOMBEHOT Off ToMaher TePIIEHTHHCKOT Yiba.

Y mocnepaTHUM TOIMHAMa HUje OGUIIO JOBOJLHO
MPOCTOpa HU CPEJICTaBA 32 HCTPAKMBAUKY pajl. AJIH, 3a-
JlarameM Tafjalllbyx folieHaTa ‘hopba Jumurpujesuha
u CnoGopana PagocasiseBrtha oMoryheH uMm je paj y Jia-
6opatopuju ®akynrera. ITouenu cy ga yue ekcnepu-
MEHTAJIHY TEXHUKY U HCTOBpeMeHO fia paje. [Ipsa era-
Ia y TOKY JIeTa cacTojajia ce, yIIIaBHOM, Y UCIIATHBARY
Haimx cMona. Pagunu cy oasojeno, [ecriuh y Beorpa-
ny, I1. ITyranoB y HoBom Cany, Ha mpakcu. [Ipunpeme
3a OYeTaK pajia ¥ Npoy4yaBame JIUTepaType 00aBUIN
Cy y jyiy 1 aBrycTy. Y cenreMopy, o oJacKy Ha ¢a-
KyJITET, TOYEeNIH Cy ¢ 030MIbHIM aHamm3ama. [Tocie uet-
BOPOMECEYHOT pajja, KpajeM okTobpa 1949. 3apprmnn
cy pap. Jokazamm cy MoryhHOCT M3pajie CHHTETHIKOT
kamopa ox jomahnx cuposuHa. [Topep ekcniepnmMen-
TaJIHOT pajja, pa3pafuiy cy IMOCTYIIaK 3a JOOHjambe KaM-
¢opa, T3B. KITacHIaH MOCTYIAK, aJIi Cy OIMCAIIN A MO-
mepHyje nocrynke [20].

Y o Bpeme 80% of yKynHe Ipon3BOfbe Kamgopa
y CBETY YIIOTpeOIbaBaHO je Ka0 OCHOBHA CHPOBHUHA Y WH-
AYCTPHjH LENyJIoufa, BaXHOT' Y PATHO] UHAYCTPHjH, 11a
ce cMaTpalio a je OBaj paj KOPUCTAH 3a HaIlly WHAY-
crpujy. 3aTo je y yaconucy ,,HapoaHu CTyIeHT  IlIXOB
pap, o Ha3uBoM ,,0O MoryhHOCTH Jo0HMjarba CHHTETHY-
Kor Kamopa u3 foMahux CHpoOBHHA , TOCEOHO UCTaK-
HYT Meby jollr HeKOITMKO pajioBa APYyrux rpyna, a Misan-
ka BynymeBan je y uctom yaconucy [21] Hanucana una-
HakK Iof| Ha3uBoM ,,0f cMorte 1o KaMdopa“, Tae je ae-
TaJHHO ONWCAJIA FHUXOB PaJl ¥ 3aBpIIIa yCXuheHO:

,,VICTIpHYIaTH YATaB Taj MPOLEeC 3HAYMIO 61 TOBO-
PUTH O MHOTUM HEYCIIEJINM IOKYIIIajuMa, o pagy 6e3
mpefaxa, o yIpJbaHUM pyKaMa W HHCTPYMEHTAMA KOji
ce JIene Off CMOJIe M OTeXKaBajy, O HalleTAM JacOBAMa
MIYHIM HEPBO3€ U CTPEMILE, O PAIOCTH KOja je YeCTO I0-
Ta3wia U3 MPUBUIHNX yCTIexa 1a O1 MM OfIMax MoKa3ana
J1a CBe MOpajy U3 MOYEeTKa, a TO 61 Omina ayra npuda. 3a-
TO je MOXJa HajOOJbe MO3BOJIUTH CTATHCTHUIIM 1A OHA
KpaTKo Kaxe: u3spuunu cy 140 ucnutusama. Ilayna
ITyranoB u Anexcanpap Jdecnuh HHCY caMO MJIau Ha-
yunmy. FbrxoB KUBOT 1 pajy Ha (haKyITEeTy HEPa3aBO-
jUBO je Be3aH 3a XUBOT U paji came opranmszanuje Ha-
pomHe omnanure. OHE Cy IPIMEP OHUX 32 KOje MU Ka-
>KeMO HajO0Jb! — OTTMYHH hallyl, yYeCHUI MHOTHX Pajl-
HUX aKlgja, pyKoBoauony Haponxe ommanune’.

Ha ucroj cmotpu jegaH o Haj6o/bUX pajjoBa HA
[IM®-y 6mo je ucrpaxkuBame PagocinaBa Anbyca, cTy-
penra [IM®-a, ,,O XUIIOKCUYHO] aHECTE3Uju", paj] KO-
juM je pykoBonmo npogpecop MBan Haja u y koMme je no-
Ka3aHo J]a Ce CHIDKABAamhEeM IPUTHUCKA KOJ] SKUBOTHIbA
CHITKABa HH-MX0OBA TENIeCHa Temrieparypa [22].

OBO paHO YKJbYUHMBaKE CTYACHATA Y HAYIHU paj
MOKA3aJIo ce MJIOIOHOCHUM, Tpacupajyhu MIIaiuM 1 ga-
POBUTHM JbyA¥Ma IIyT y HayKy. Jegad Opoj cTyaeHara
KOj¥ C€ TIOMUIHE Y HAyYHNM T'pyliaMa U Ydju Cy PajloBA
00jaBIbeHN y 300pHAIMA, TTIOCTANH CY KacHHje pgeco-
¥ YHEBEP3UTETA, aKAJIEMHIIY 1 YITICTHA HAy THUILIIL

ITocne nepecernx rogyHa 20. BeKa NPUIUKE Y 3€M-
JbU Ccy ce u3MeHmne. [lomiriuku forabaju yeMepuiu cy
3afjaTKe VHIUBEP3UTETA Y IpyroM npasny. bpura o yue-



By U HayYHO-UCTPAKMBAYKOM pajy NOMEpPEHa je Ha
Opury o UEONIOIIKOM pajly, Ha yBobewe caMoynpas-
Jbakba Ha YHUBEP3UTET U OPraHU30Bamke APYrux popmu
pana. Buiie ce He oMUY Hay4dHE IpyIie, HE U37a3e
300pHUIIM CTYIEHTCKUX PafioBa, MPO(ecopH Cy 3ay3eTH
ApYruM mociioBnMa, a HapopHa cTyaeHTcka oMnafuHa,
KOja ce HajBHILIe 3ajiaraa 3a paji cTyeHaTa, OpraHuso-
BaJla Hay4yHe Irpylie U KOHTpONucana BbIxoB paji, 100u-
J1a je apyre 3aj1aTKe.

Abstract

SCIENTIFIC WORK OF BELGRADE UNIVERSITY’S
STUDENTS (1948-1950)

Snezana Bojovié, Faculty of Chemistry, Belgrade Univer-
sity, Serbia

After the second World War the education of the scien-
tific cadre was as important as teaching and achieving resul-
ts in students work. At the beginning of 1948 the scientific
groups made of the best senior students have been establi-
shed. They were supervised by professors, involving stu-
dents into the scientific work and literature. The best papers
are published in special Compendium. A number of praised
students later became university professors, scientists and
academics.
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INPEIOTI IINTAHA PEA/IM3AIINIE HACTABE XEMUMJE
Y 8. PABPEQY

IIxoncke 2007/08. rofuHe nountbe peaausanyja
HacTaBe XeMyje y 8. paspedy 1o N3MEHeHOM HaCTABHOM
nporpamy. LIusb oBor pajia jecte a moHyu jeqHo Bube-
e IJIaHa pean3alyje HacTaBe XeMHuje y OCMOM pas3pe-
y, pacropeyia cajpskaja 1 oOrMa HaCTaBHUX je[MHHMIIA.
ITpu Tome, jacHO je fa he cBaku HaCTaBHUK ITpeMa yCllo-

BHMa Y IIIKOJIH, HUBOY TIpENI3HAha YICHNKA, FbUXOBOM
HaIpeIOBaky Y YIS IpajiBa, IPAaBUTHU CBOjY BEP3Hjy
IUIaHA.

Pann makinier carnenaBama IpoMeHa y Iporpamy y
Tabenu 1 1aT je ynopeaHu NpuKa3 TeMa MPeTXOJHOT
MpOrpamMa U M3MEH-EHOT IPorpama.
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Tagena 1. IIperiex HacTaBHNX TeMa y 0CMOM pa3peny

HacraBue Teme y ocMoM paspeny

Y NPEeTXOXHOM Nporpamy

Y H3MElEeHOM Nporpamy

1. Ipernen Baxkuux metana (7+7+2)

1. Xemujcku eTeMEHTH 1 BbUIXOBA jeIUbeha
A) HemeTanu u 1MX0Ba jefinmbema (8+2+2)
B) Meranu 1 \UX0Ba jeumbemna (4+2+2)

2. Ilpernen Baxkuux Hemerana (8+4+2)

2. Knace HeOpraHckux jeumemna (4+4+2)

3. YBop y opraucky xemujy (2+0+0)

3. ¥YBop y opraucky xemujy (2+0+0)

4. YrmwoBogouuuu (8+4+1)

4. Yrmopogouuim (8+4+1)

S. AUMKINYHA OpraHCcKa je[ubetha ca KHCEOHUKOM (6+3+1)

5. OpraHcka jeiumema ca KUCEOHNKOM (6+3+1)

6. Buonomku BaxkHa Oprancka jegumema (7+4+2)

6. Bronomniku BaxkHa Oprancka jegumema (7+4+2)

Pa3nmuky koja ce Moske younTtu ynopebuameM Te-
Ma y Tabenu 1 npefcTaBaiba yBobeme TeMe K.ace Heop-
2aHcKux jeourserba y ocMoM paspenty. OBa Tema ce pa-
HHje oOpabuBana y ceimoM paspeny. HanpasibeHa us-
MeHa BobeHa je U/IejoM []a YUEHUIIM HajIipe CTeKHY 3Ha-
¢ O CBOJCTBUMA eJIeMEHATa U IbUXOBUX jeIUI-CHA, a
3aTUM [la ce Ta 3Haba O PA3IMIATHM jeIbEHhIMa CH-
CTeMaTH3yjy y OKBHpPY TeMe K.adce HeopzancKux jeou-
rberba. [Ipyrum peunMa, 1oclie yuemha OCHOBHUX XeMUj-
CKHX [IOjMOBA y CEIMOM pa3pefy, y OCMOM paspefly Iia-
HHUPAHO je yYeHe CBOjcTaBa MOjeIMHAYHIX, KOHKPETHHUX
CYIICTaHI: eJieMeHara (HeMeTasla ¥ MeTana), HeopraH-

CKUX jelUbCHha W OPraHCKUX jefnbeba. OcHOBa hop-
MHpaHa y CE]MOM pa3pefy, KOjy UMHH 3Hahe O BpcTaMa
CYIICTaHIIA, CTPYKTYPH, CBOjCTBAMA ¥ IPOMEHAMa CYTI-
CTaHI, Y OCMOM pa3pedy NpoIIrpyje ce KOHKPETHIM
npUMepHUMa CTPYKTYPE, CBOjCTaBa U IPOMEHA eJleMeHa-
Ta U jeuiberba (HEOPraHCKUX U OPraHCKUX ).

Y oBOM 4JIaHKY AiaT je MpeyIor IUIaHa 3a peann3a-
LI}y TEMa y OCMOM pa3pefly Y OKBupy 68 yacoBa. ¥ Ta-
6emama 2-8 pefIoKeH je pacropei HaCTaBHUX jeIUHI-
11a y OKBUPY TeMa, Kao U cafipKaj KOju ce Y OKBUPY THX
jeIMHUIIA MOKEe OOpPaHTH.

Ta6ena 2. [lnan peanu3zanuje HacraBue TeMe X eMUJCKU eaeMeHIUU U Ibuxo8d jeourerwa: A) Hemeiiaau u

wuxoad jeourversa.

Bpoj
Jaca

Tun yaca

Hacrasne jenuaune

ob6paja

3acTyn/beHOCT HeMeTasa y NPUPOJHU H IbUX0Ba OCHOBHA (hpH3MYKa CBOjCTBA - BUJIOBH HaJlasKeHa HeMe-
Taja y IpUPOAHX U BbUXO0BA 3aCTYIUbEHOCT Y HEXKHMBO] H >KHBO]j IPUPOAH; pa3MaTpame (PU3NIKKUX CBOjCTaBa
HeMeTajla Ha OCHOBY CTPYKType BHUXOBHUX aTOMa U MehycoGHOT moBe3nBamba aToMa.

o6papga

Bonounk u cBojcTBa BOXOHNKA - ToOHjatbe, (pu3ndKa cBojcTBa (TYCTHHA, arperaTHo cTame, 60ja, MUPHC)
3amajbMBOCT, JOOMjame MPacKaBor raca, Be3a u3Meby cBojctaBa BOJTOHHKA M IPAKTHYHE PHUMEHE.

ob6papga

KnceoHuK 1 cBojcTBa KHCEOHHKA - J00Hjarbe, PU3MIKa CBOjcTBa (I'YCTHHA, arperaTHoO Crame, 60ja,
MHUPpHC), aJIOTPOICKe MOAH(UKaLje KNCEOHNKa, OKCHAALja, OKCU/M, Be3a n3Meby cBojcTaBa KMCEOHHKA
U IpaKTHYHE IPIMEHE.

yTBpbuBame

3acTymbeHOCT HeMeTalla y IPUPOJIH, BMXOBa OCHOBHA (PH3MYKA CBOjCTBA, BOMOHUK, KHCEOHUK H EbUXOBA
CBOjCTBa

ob6paga

Xi10p 1 cBOjcTBa X710pa. XII0POBOJOHHUK - 3aCTYIJBEHOCT XJIOPa y IPEPOAH, JOOUjake XIIOPOBONOHNKA,
noBe3uBame (PU3MUKAX CBOjCTaBa XJIOpa U XJIOPOBOJIOHHIKA Ca TUIIOM XeMUjCKe Be3e y MOJIeKyInMa,
HCIATHBaKE CBOjCTaBa BOJAEHOT PacTBOPA XJIOPOBOJIOHHKA (XJIOPOBOJJOHIYHE KUCEIUHE ) ToMohy JTaK-
MYC XapTHje, MarHe3ujyMOBe TpaKe ¥ HaTPHjyM-XUAPOreHKapOOHaTa 1 IpaBIbekhe aHAJIOTHje ca PacTBO-
pHMa IIO3HATHM U3 CBAaKOJHEBHOT XXIBOTa (cHphe, COK IMMyHa); yBoheme IojMa KHCeInHA U HHAXKATOP,
NOBE3MBaE CBOjCTaBA XJI0Pa, XJIOPOBOJIOHNKA U XJIOPOBOJOHHYHE KUCEINHE Ca HbUXOBOM IIPAaKTUYHOM
IPUMEHOM.

ob6paja

Cymmnop, cBojcTBa CyMIIOpa, OKCHAM U KHCETHHE - 3aCTYIBEHOCT CYMIIOPa Y XKABOj ¥ HEXKMBOj IPHPOJH,
¢usnuka cBojcTBa cymnopa (60ja, MEpHC, arperaTHO CTakbe, TYyCTHHA, PACTBOPILUBOCT y BOJIM ), fOOUjathe
cymnop(IV)-okcnpna, ncnuruBame (GU3NIKAX CBOjCTaBa OKCHAA (arperaTHO CTame, MUPIC), HCIUTHBAKE
peakuyje ca BOXOM, HCIIHUTHBAE CBOjCTaBa PacTBOpa CyMIiopacTe KucenuHe (moMohy IakMyc xapTuje,
MarHe3ujyMoBe TpakKe U HaTPHjyM-XHApOreHKapOoHaTa), XeMHjcKe jeHaunne nooujama cymmop(VI)-
OKCHJ1a ¥ CyMIIOpHE KHCEJIMHE; I0BE3aHOCT CBOjCTaBa CyMIIOpa, OKCHJIA CYMIIOpA U CyMIIOPHE KUCEINHE
ca ’BAXOBOM IIPAKTHYHOM IIPEMEHOM.

yTBpbuBame

Hewmeranu n muxoBa jC]II/IH)CH)a

obpana

A30T, 1eroBa CBOjCTBA, OKCHM U KHCe/INHe. AMOHHJaK - 3aCTYIUbEHOCT a30Ta Y KUBOj U HEXKUBO] IPHP-
onu (IOBe3MBame ca CTPYKTYPOM MOJIEKyJIa), (hu3MIKa CBOjCTBA a30Ta (60ja, MHpIC, arperaTHO CTambe,
TyCTHHA y OJHOCY Ha Ba3JyX, PACTBOPJLUBOCT Y BOJIH), HCIUTHBAKE CBOjCTaBa PACTBOPA a30THE KUCETNHE
(momohy nakMyc XxapTHje, MarHe3ujyMoBe Tpake W HaTPHUjyM-XuaporeHKapOoHaTa); JoOujamkhe aMOHH-
jaka, HCIIMTHBamE CBOjcTaBa aMoHHMjaka (60ja, MUPIC, arperaTHO CTakbe), HCIIUTHBAKhE CBOjCTaBa BOe-
HOT pacTBOpa aMOHHjaKa JIJaKMYC XapTHjOM; TOBE€3aHOCT CBOjCTaBa a30Ta, lETOBE 3aCTYIIbEHOCTH H
IPaKTHYHE NPUMEHE; HOBE3aHOCT CBOjCTABA AMOHHjaKa U a30THE KUCENNHE U IbUXOBE NIPAKTUYHE NPU-
MEHe.

obpana

®Docdop u ceojcrsa ocdopa. Pocop(V)-okeun n pocopHa Knceanna - 3acTymbeHoOCT ocdopa y
>KHBOj M HEXWBO] IIPHPOJU, AIOTpoIcKe Moandukanuje docdopa, pusnuka cBojcTBa 6€JI0T U IPBEHOT
docopa, caropeBame pocdopa, cBojctBa dochop(V)-okcupa, HICIUTHBAKE CBOjCTaBa pacTBOpa
¢docdopHe KucennHe, NOBE3aHOCT cBojcTaBa docopa (Geior u npseHor), dpocop(V)-okcupa,
¢ochopHe KucennHe 1 BUXOBE IPAKTHYHE IPUMEHE.
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10.

BexxOa

du3nyKa U XeMHjcKa CBOjCTBa HEMeTasa

11.

o6paja

YribeHuK, |berosa cB0jCTBa, OKCHAM 1 YI/beHA KNCeJMHA - 3aCTYIUbEHOCT YIJbEeHNUKA Y KUBO] M HEXUBO]
IIPUPOAH, ATIOTPOICKe MOA(UKaLje YIibeHUKa, (PU3UIKa CBOjCTBA IpaduTa, AMjaMaHTa, aMOp(HOT
yribenuka, okcunn yribenuka (yribenuk(Il)-okeun u yribenuk(IV)-okcun), fodujame yribeHuk(IV)-
okcupia, pusnika cBojcra yribeHuk(IV)-okcupa (arperatHo crambe, 60ja MUPUC, [YCTHHA), ACIHTABAE
CBOjCTaBa pacTBOPA YIJbeHe KUCENNHEe, IOBE3aHOCT CBOjCTaBa aJIOTPOINICKUX MOAM(HUKALHUja YIIbeHUKA,
yribenuk(IV)-okcuaa u yribeHe KHCEeNMHe U ’UXOBE IPUMEHE

12.

BexxOa

CBojcTBa OKcHia HeMeTalna

Ta6ena 3. [Inan peann3anyje HACTABHAX caipikaja Y OKBAPY HACTABHE TeMe X eMUjCKU eaeMeHuU
Jeoumwerwa

Bpoj yaca

Tun yaca

Hacrasne jennaune

ob6paga

3acTyn/beHOCT MeTalla y NPHPOAM M IHX0BA oNTa (GU3MYKa M XeMHjCKa CBOjCTBA - BUJIOBY HallaXKemha
MeTana y NPUPOAM ¥ BUXO0Ba 3aCTYIILEHOCT Y HEXMBO] M XKUBO] IIPUPOJIU; pa3MaTpame (PU3NUKUX CBOj-
CTaBa MeTala Ha OCHOBY CTPYKTYpe IBHXOBHX aTOMa, Kao U peakiuje ca KHCEOHHMKOM 1 BOIOM (caMO KOH-
cTaToBame Ja KO HeKIX MeTala 0Ja3y [0 peaknuje, a Koj HeKHX He).

BexkOa

duznuka CBOj CTBa M€Tala

ob6paja

Hatpujym u Kanujym, iHX0Ba CBOjCTBA, OCHAM M XHAPOKCHM - 3aCTYIJLEHOCT HATPUjyMa U KalIujyma y
NIPUPOJY; IOBE3MBamkE CBOjCTBA METAlla ca CTPYKTYpoM aToMa u nosoxajeM y IICE, peakinuja ca Kuceo-
HHUKOM U BOJIOM, 3Hauerhe mojmMa 6a3a/xufpokcuy (Hacrajarmbe, micambe (pOpMyJia, 1aBambe Ha3uBa, cacra-
BJbame jeJHaYNHA XeMUjCKUX peaKInja), HCIUTHBAkE IIOHAIIakha pacTBOpa 6a3a moMohy makmyc
xapTuje u eHonadrasenta; IpaKTHYHA NIPIMEHA HaTPHjyM-XHAPOKCUAA.

ob6pajga

Marse3njym 1 KaJauujym, lsHX0Ba CBOjCTBA, OCHIN 1 XHMAPOKCH/IM - 3aCTYIVbEHOCT MarHe3ujymMa 1 Kajiu-
jyMa y mpupoyu; IoBe3UBamkEe CBOjCTaBa OBIX MeTaja ca CTpyKTypoM atoma u nonoxajem y IICE; peak-
I[1ja MeTasa ca KHICEOHUKOM M BOJIOM, HCIIUTUBAKE PEaKijije MarHe3ujyM-OKCH/Ia ¥ KaJIijyM-OKCHIa ca
BOJIOM, HCTINTHBaK€ MOHAMIamba pacTBopa 6a3a momohy makMyc xaprtuje u peHo(pTasenHa; HoBe3aHOCT
CBOjcTaBa MarHe3WjyMa U KallljyMa, UXOBUX OKCUJA ¥ XUAPOKCU/A €a IPAKTUIHOM IIPUMEHOM.

yTBpbuBame

Harpujym, Kanujym, MarHe3ujyM 1 KallyjyM U BUX0Ba jeUbEHba

obpapga

I'Boxxbhe, anymunnjym, 071080, aKap M IMHK - 3aCTYIJLEHOCT HABEJJEHUX METalla y IPUPOJIU; CBOjCTBA
MeTana, OKCH/la MeTala 1 lbHUX0Ba IPpaKTUYHA IPUMEHA; peaKifja MeTaja ca KUCEOHUKOM, UCITUTUBAE
pacTBOP/LMBOCTHY OKCHJIa METANA Y BOAM; JOOHjamhe XUAPOKCUa.

7.

ob6pajga

Kopo3snja n 3amrura o Kopo3uje. Jlerype - 3Ha9eH€ 0jMa KOpO3Hja ¥ 3allITHTA Off KOPO3Hje; IojaM
JIerypa M CBOjCTBa Jierypa (YeIMK, MECHHT 1 GPOH3a).

8.

BexkOa

XeMujcka CBOjCTBA METaNa U BUXOBUX jeIUHEHa

Y HactaBHO] TeMu K.dce HeopzaHcKux jeOurberba

npemMa ApPEHHjYCOBO] TEOPHjH, a CBOjCTaBa OBUX jeH-

CHCTEMATH3Y]jy ce 3Hamba O MOjeAMHAYHIM jeIUbCIHIMA,
CTeUeHa y OKBUPY IPETXOAHE TeMe XeMujcKiL eTeMEHTH
U uxosa jedurberba. Tako ce 3Hame O pa3MaTpaHUM
OKCHJIIMA MO3KE CHCTEMATH30BaTH HAa OCHOBY HUXOBE
peakimje ca BOTOM U CBOjCTaBa MPOU3BOJIA TUX PEaKI-
ja. ITojMOBe KucenHa 1 XuApOKcHy Tpeda neuHrucaTi

HCHba TTOBE3ATH Ca IbIXOBOM CTPYKTYPOM.

Hogsu nojam y Temu jecte nojam conu, Koju, Takobe,
Tpeba fiecpunucaTi npemMa ApeHujycoBoj Teopuju. OBaj
TojaM ce MOXKE YBECTH KPO3 pa3MaTpare peaKiyje 13-
Meby kucenuHa u 6a3a, peakuyje HeyTpanu3anyje. Tema
o0yxBaTa HauMHe JOOMjamha COJIM U BUIOBE HUXOBE

NIpaKTHUYHE IPUMEHE.

TaGena 4. [Inan peann3anyje HACTABHAX caipikaja y OKBUPY HacTaBHe TeMe Kaace neopzanckux

Jjeoumwemwa
Bpoj .
pOj Twun waca HacrasHe jequnune
yaca

Oxcnan - nobujame oKkcuna, OypHa U THXa OKCHAalFja, BpcTe OKCUla IpeMa peaklyji ca BOJOM: KHCeIu

1 oGpana (aHXuapUAM K¥cenuHa) U 6a3Hu (AaHXUAPUAU XUAPOKCH/A); 3aCTYIULEHOCT OKCH/A Y IPUPOJIH; CACTaBIbahe

’ pax dopmyna okcupia (MOHABIbAHE); CACTABIbAKLE jEHAYMHA peaKija OKcuianuje (MOHABIbaLE ); TOBE3AHOCT

CBOjcTaBa OKCHJIa Ca FbUXOBOM NPAKTHYHOM IPHUMEHOM (CyMHpabe).

2. yrBpbuBame |Oxcuan
Kucennne n 6a3e - mojena KucenrnHa Ha KUCEOHUYHe U OeCKUCEOHNYHE, [0OHjamhe OECKICEOHNTHUX U
KHCEOHUYHUX KHCeInHa (Be3a u3Meby KucenunHa n ogroBapajyhux aHxugpua); CBOjCTBa KucearnHa (IIoHa-
BIbame); foOujame 6a3a U3 aHXUAPHUAA 1 JoOujambe 6a3a Ynju ce OKCHUIM He pacTBapajy y BOAH; UMECHOBAbE

3. obpana KucennHa 1 6a3a Ha OCHOBY (popMyJie, cacTaBibathe (hOpMyJsIa KHCEINHa U 6a3a Ha OCHOBY Ha3MBa; cacTa-
BJbakhe jeJIHAYNHA JOOHjamba KuceanHa u 6a3a; 6e30€IHO PyKOBakhe KUceJnHama i 6a3zama (Ha mpumep,
oJIarame, OAMepaBame, CuName, pa3bIakuBame); IpUMEpH KUcennHa i 6a3a y CBaKOJHEBHOM KHBOTY U
MOBE3UBaE CBOjCTaBa KUCENMHA U 0a3a U lbUXOBE MPAKTUYHE IIPUMEHE.

4. BexkOa Jo6ujame XUApOKCHa KOjH He MOTY HACTaTH Y peaKIMji OKCH/a MeTaja U BOJie

5. yrBpbuBame |Kuncennne n 6aze
ElleKTpoauTHYKa INconjanuja KNceJImHa 1 XHAPOKCHA - TEMOHCTPAIMOHH OTJIe]] - €JIEKTPOIPOBOJIbH-
BOCT JIECTHJIOBaHE BOJI€, XJIOPOBOIOHMYHE KUCEIMHE U PACTBOPA HATPHUjYM-XUAPOKCHU/A; EJICKTPOIUTH U

6. ob6pana HEENIEeKTPOIINTH; EINeKTPONUTHYKA AUCONMjanuja; nepruHIIMja KiucenuHa 1 6a3a/xuapokcuna (ApeHujy-
COBa Tepouja), IOBE3aHOCT KHceJ0-0a3HUX CBOjCTaBa CYIICTaHIU U OCTOjamba ofpeheHnx jona y pacrBopy
(H* wz OH).

7. yrBpbuBame |EnekTponuTHuka guconmjamnyja
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Conn. EnekTpomTHyka uconujanuja coiim - o0Hjamke CONM HEYTPaIu3alijoM, U3MEHOM, TUPEKTHOM
CHHTE30M, y peakiuju u3Meby Kucenux okcya ¥ XUAPOKCHAA U Oa3HUX OKCHJA U KHCEJINHA; JUCOLUjalija

8. obpana COJIM PACTBOPHHMX Y BOJY; ic(pMHUNIMja HEYTPATHAX COJIM; Be3a n3Meby okcnyia, KucennHa, XUAPOKCH/A U
COJIN; IMEHOBAmE COJIM Ha OCHOBY (hOPMYJIe U cacTaBJbamke (hOpMyJia COJIM Ha OCHOBY Ha3uBa, IpUMepU
COJIM y CBAKOJJHEBHOM KMBOTY U IPAaKTUYHA IIPIMEHA COJIH
9. BexkOa Iobujame conu 1 UCIUTHABAKE PACTBOPJBUBOCTH CONU
cucTeMaTH3a- .
10. mja Kiace HeopraHCKUX jelumbeBHa

Ta6ena 5. [Lnan peann3anyje HACTABHAX CaipKaja Y OKBUPY HACTABHE TeMe Y800 y OP2aHCKy XeMujy

Bpoj .
po) Tumn yaca HacraBHe jequnnne
Jaca
Onura cBOjcTBAa OPraHCKHX jeumbeha - Pa3/InKa n3Meby cBojcTaBa OpraHCKUX M HEOPTaHCKHUX jeIUEIha;
1. obpapja Pa3MKOBamke OPraHCKUX ¥ HEOPTaHCKUX jefIHIbeha YIIbeHNKA; 3aCTYIUbEHOCT APYrUX elleMeHaTa (HeMe-
Taja) y OpraHCKHM jelUbehAMA; THII XeMHjCKe Be3€ Y OPraHCKUM jeHbehIMa
CBojcTBa YI/heHHKOBOT aTOMa. MHOrOOPOjHOCT M MOJeJIa OPTraHCKHUX jelberha - YETBOPOBATIEHTHOCT
2. obpana YITbEHUKOBHX aTOMA Y OPTaHCKUM jeiubebuMa; MehycoOHO oBe3nBamba aToMa YIibeHUKa jeJHOCTPYKUM,

JABOCTPYKHUM U TPOCTPYKHUM BE€3aMa y OTBOPEHE HU30BE U 3aTBOPEHE IIPCTCHOBE.

Ta6ena 6. [Lnan peann3anyje HACTABHAX CaipiKaja Y OKBUPY HACTABHE TeMe Y2.6b06000HUYU

Bpoj
gaca

Tumn yaca

Hacrassre jequanne

obpana

IMogena n onmTe KAPAKTEPHCTAKE YIIHOBOJOHHUKA - €JIEMEHTH KOjH yIa3e Y CACTaB YIIbOBOJOHUKA;
Hofesa yrijbOBOJOHMKA Ha OCHOBY H3IUIefja HA3a yI/beHUKOBUX aTOMa U Ha OCHOBY THIIA XeMHjCKe Be3e
n3Meby yribeHHKOBHX aTOMa; IPIMEPH CMeIlla 3 CBAKOTHEBHOT JKMUBOTA KOj€ Y CBOM CacTaBy cajipske
YIUbOBOJOHNKE; CBOjCTBA YIJbOBOOHUKA (arperaTHO CTame, TYCTHHA, PACTBOP/BUBOCT Y BOJH, 3aMalbi-
BOCT).

obOpapa

3acuhenn yripoBogonnmy — ankann. menosame u gopmyte - popmyie (MONEKyICKe I CTPYKTYpHE) U
Ha3WBHU HAjBa>KHUjUX NPEJICTAaBHUKA aJKaHa; U30MepHja.

ob6papga

3acuhenn yriopoxonuny — ankanu. Onmra cBojersa. MeTan - OCHOBHA (PU3MYKa M XeMHjCKa CBOjCTBA
aJIkaHa; cacTaBjbame jefHaUYNHA XeMHjCKUX peaKIija caropeBama allkaHa; Be3a H3Meby cBojcTaBa ankaHa
U BUXOBE MPaKTHYHe npuMeHe. Hanaxeme MeTaHa y IpUPOAH, OCHOBHA CBOjCTBA U IPUMEHA; peaKiuje
CYICTHTYLHje U BUXOB 3HA4aj 3a JOOHjare OPraHCKHUX CYIICTAHIM KOje Iope]| yribeHIKa 1 BOJOHIKA
cajipKe U HeKe Jipyre eneMeHTe; 6e36elHO PyKOBaHkhe METaHOM (1 GyTaHOM).

BexxOa

HcnutuBame CBOj CcTaBa n-X€KCaHa

yTBpbuBame

3acnheHn yribOBOJOHUIN

obOpapja

He3sacnhenn yrioBoxonnmn — ankenn. Eten - pasiuka y onHocy Ha 3acnheHe yribOBOJOHUKE; (PYHKIIO-
HaJIHA rpyna, hopMylie 1 Ha3UBY HajBAXKHUjUX aJIKEeHA; M30MepHja; 1a00paTOpHjcKO foOUjame eTeHa,
OCHOBHA CBOjCTBA U IPUMEHA; CaCTaBalbibe jeAHAUNHA PeaKiiija caropeBamba.

obpana

He3acuhenn yrisoBogonnnu — ankunn. ETun - pasnuka y ogHocy Ha 3acunheHe yribOBOJOHHKE; (DyHKIHO-
HaJHa rpymna, (popMyse 1 Ha3WBH HajBaKHUjUX aJIKMHA; N30MepHja; 1ab0paTopHjcKo JoOujame eTHHA,
OCHOBHA CBOjCTBA U NPMMEHA; CACTABaJbI-€ je[HAUMHA PEaKIija CaropeBama.

obpana

Apnumja. llonmmepu - peakuuje agunyje 1 NOIMMEpU3alyje; CaCTaBlbakbe jeflHaUNHA peaKIyje XUApore-
HHU3aMWje alkeHa 1 alIKAHA; AeIMMAYHA 1 MOTIyHA afiIidja; IPHHIHI JO0Hjaka HOIUMEePHIX (IUIaCTH-
YHUX) MaTepHjajia; MOBEe3MBam-e CBOjCTABA aJIKeHA U alIKUHA W IPOU3BOJIa HACTAJMX aJIULIjOM H
MOJIMMEPH3AIHjOM Ca FBHXOBOM NPAKTUYHOM IPUMEHOM.

yTBpbuBame

He3acnhenn yrioBogonumm

10.

obpana

Apomarnunn yrisoBoaonnnu. bensen - cBojcTBa apoMaTHUHMX YIJbOBOJOHUKA, PA3jIMKa Y OJHOCY Ha
He3acuheHe yribOBOJIOHUKE; OEH3EHOB NIPCTEH; IPUMEHA ADOMaTHYHUX YrIbOBOIOHUKA; MEpPE ONpe3a IpH
paay ca GEH3eHOM.

11.

obpana

Hadyra, 3emHu rac u yrasb - HadTa, 3¢MHHU r'ac U yralb Kao U3BOPH je[iNbEeha YIIbeHUKA, MOPEKIIO, CACTaB
W IPUMEHa; IPHHIAIN IIpepajie HaTe (OfBajambe cacTojaka CIMYHNX (PU3MUKAX U XEMHjCKHX CBOjCTaBa),
RepuBaTU Ha(pTe U BUXOBA IPUMEHA; IITETHE MOCIESAULC IpIMeHe (POCUITHUX FOPUBA U Mepe 3alITUTE.

12.

yTBpbuBame

Jepumema yribeHuKa Kao U3BOpU €Hepruje

13.

yTBpbuBame

YTribOBOIOHUIN

TaGena 7. [Lnan peann3anyje HACTABHUX cafipikaja y OKBAPY HacTaBHe TeMe OpzaHcKa jeourverba ca

KUCEOHUKOM
Bpoj .
POoj Tun yaca HacrasHe jequanne
Jaca
Ankoxoim - (pyHKIMOHATHA IPyla aJIKOXO0Ja; Iofielia alkoxoia npema 6pojy -OH rpyna; nopesna anko-
1 o6pana XOJla Ha IpUMapHe, CeKyHAapHe U TeplyjapHe; Be3a n3Meby (pu3nukux cBojcTaBa alkoxosa n lbIXOBE
: pax (yHKUMOHAHE IPyIle; IMEHOBAME alIKOXO0JIa | MIcabe (POPMyJIa MpejCTaBHUKA MOHO- U IIOJIUXUAPO-
KHJTHUX aJIKOXOJIa; IPUMEPH U MPAaKTHYHA IPUMEHA aJIKOX0JIa Y CBAKOJHEBHOM XXUBOTY U Y MHAYCTPU]H.
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Eranoi. I'nmuuepoa — fo6ujame eTaHONa, OCHOBHA (PU3MYKaA M XEMHjCKa COBjCTBA €TaHOJIA U [IAIEPOJIa;
2. o6paja cacTaBlbamhe jefIHaUYMHA peakiija caropeBama U IeXuApaTalyje eTaHoja; IpakTHYHa IpIMeHa eTaHoJa U
[NIAIEPOJIa; 3I0yNoTpe6a alnKoXoJa - alTKOXOJIU3aM.
3. yrBpbuBame | AnKoxonu
Anpexunu 1 KeToHN - (PYHKIMOHAJIHA TpyNa KapOOHWITHUX jeiNbeha; pa3iinka n3Meby anenexuna u
4 o6pana KEeTOHA; Ha3WBH U (DOpMYyJie IpefcTaBHUKA aIieXu/ia U KeTOHa; ToOujame anfieXuia 1 KeTOHA OKCHIALH-
’ pan jOM NpUMapHHUX U CEKyH/JapHUX alKOX0JIa; IPUMEPHU 1 IpaKTHYHA TPUMEHa ajfleXujja 1 KeTOHa y CBaKOf-
HEBHOM XHBOTY.
KapGokcnnne Kucennne - pyHKIMOHAIHA IPYIa; HA3UBK U (hOpMyJie MPEACTaBHIKA KapOOKCUITHIX KUCe-
5 obpaja nuHa; Be3a nu3Mebhy (pyHKIMOHAIHE rpyIe U CBOjcTaBa KapOOKCHIIHIX KUCENHA; nopeheme ca cBojcTBUMaA
: P HEOpraHCKMX KHceNnHa (ucouumjanyja, peakiyja ca MeTaanuMa, peakiyje HeyTpanu3anuje); IpuMepu 1
IIpakKTUYHa NpUMEHa Kap60KCI/IJ'IHI/IX KHCEJIMHA Y CBAKOJHEBHOM KUBOTY U Y PIHIIyCTpI/IJI/I
ETtancka kucenunna. Buine macHe Kucesmne - oOujame ¥ CBOjCTBA €TaHCKE KUCEJIMHE; CACTaB/bambhe jeIHa-
6 o6pana YHHE peaklyje eTaHCKe KUCEIMHE ca MeTalliMa 1 peakijije HeyTpajau3alyje; FeHeTcKa Be3a usmeby
’ pan aJIKOXOJIa M KapOOKCUITHUX KHCeInHa); cuphe, eceHnyja; 3acuhieHe u He3acuheHe BHIe MacHE KUCEIHHE
(manMHUTHHCKA, CTeapUHCKa M OJIEMHCKA KUCEJIMHA) ¥ IbIXOBa CBOjCTBA.
7. yrBpbuBame |KapGoHunHa jequmerma 1 KapOOKCHITHE KHCETHHE
3 oBpana Ecrpn. ETnneranoar - no6ujame ecrapa — peakiuje ecrepudukanmje; (pu3ndka cBOjcTBa ecrapa, UMEHO-
’ P Bame U IPHMEHA.
9. BexkOa HcnnTuBame cBOjCTaBa OPTaHCKHX jeMmberba ca KHCEOHHKOM
10. yTBpbuBame |OpraHcka jeiUlbeHha ca KHCEOHNKOM
Ta6ena 8. [Inan peann3anuje HACTABHUX caJIpiKaja y OKBUPY HacTaBHe TeMe buoaowrku eaxycna opzancka
jeoumwera
Bpoj .
THII Yaca HacraBze jenunuie
yaca
Macru u y/ba, cCAyHH! M AeTePIEeHTH - GHOJIOLIKY BaXKHA OPraHCKa je[IHeHbha; MAaCTU U YIba KAo CMelle CyII-
CTaHIM CIIMYHUX (PU3MUKUX CBOjCTaBa, CTPYKTypa TPHALMITIIAIEPOTIa Ka0o HajBaXKHUjUX CACTOjaKa MaCTH U
1. obpapa yJba, OCHOBHA XeMHjCKa CBOjCTBa (XHPOreHU3aldja ¥ canoHu(pUKaIMja) MaCTH 1 Yiba (TPUALUITIIHIE-
poiia); callyHH, cacTaB M CBOJCTBa CallyHa U AETEplIEHATa; yJIora MacTH 1 yJba Y SKUBUM CUCTEMHMa, 3aCTy-
IJbEHOCT MACTHU U yJba y HAMHPHUIIAMA; BUTAMUHM PACTBOPHH Y MacTHMa Kao IPAaTHOLM MacTU U yjba
2. BexKOa HcnurrBame (OU3MYKUX M XEMHUjCKAX CBOjCTaBa MacTH M yiba
3. yTBpbuBame |MacTu 1 yiba
YribeHu XHAPATH — MOJ[eJIa M ONIITE KAPAKTePUCTHKE - TIOfleN1a YIJbeHNX XUpaTa 1 OCHOBHA (pU3MUYKa
4. obpana CBOjCTBA YITbEHUX XU/IPATa; peaKlja XUAPOIN3e YIIbeHUX XUAPaTa; YJIOora yrIbeHHX XUpaTa Y SKUBUM
CHCTEMHMa.
MoHocaxapuau — rlIyKo3a i (ppyKkTo3a - oOujame YIIbeHUX XUipaTa — peakuuja (poTocuHTe3e; PyHKIUO-
HaJIHe IpyIe MOHOCaxapyjia; Mojieia MOHOCaxaprjia IpeMa BpCTU KapOOHWIHE TpyIie U mpeMa Opojy yribe-
5. obpana HUKOBHUX aTOMa; OCHOBHA CBOjCTBA IUIyKO3€ M (DPYKTO3€; CIMYHOCTH M Pa3IUKE Y CTPYKTYPH IIIYKO3€ U
(ppykTO3€; MpaKTHUHA IPUMEHA TIIyKO3e U (PPYKTO3€e; 3HaUaj MOHOCAXapyU/a Y HCXPaHH; 3aCTyNIbEHOCT
MOHOCaxapuja y HaMApHHUIIaMa, HHBepTHH mmehep.
6. yTBpbuBame |MoHocaxapugn
ucaxapuau — caxapo3a M JIaKT03a - CTPYKTYpa 1 IPOU3BOJY XUPOJIN3E caXapo3e U JIAKTO3€; OCHOBHA
7. o6paja CBOjCTBa U MPUIMEHA caxapo3e M JIAKTO3e; 3Hauaj caxapo3e M JIAKTO3€e Y NCXPaHH, 3aCTYIUbEHOCT caXapo3e u
JIaKTO3€e Yy HAMUPHUI[AMa; pa3iuka u3meby caxapose u uaBepTHOr miehepa.
IMonucaxapuau — CKpPoG ¥ HeJyI03a — CIMYHOCTH U Pa3jIMKe y CTPYKTYPHU CKpoOa U LelTy3e; XUpoIn3a
ckpo0a ¥ IenyI03e; OCHOBHA (PU3HMUKA CBOjCTBA CKOPOA M [eN1yJ103¢e; 3aCTyIUbEHOCT CKpOoOa ¥ Leyio3e y
8. o6pana TIpUPOAN; MPAKTUIHA IPUMEHA CKpoba U [[eIyiI03e, IaMyK, XapTHja; yliora ckpoba 1 esyno3e y OmbKama,
HYTPUTHBHA BPEHOCT CKpOGa U IeNyI03e; 3acTYIVbeHOCT CKopOa y HaMUpHHIIaMa, JOKa3uBamwe CKpoba y
HaMHpHHUIIAMa — jO{HHA TECT.
9. Bexk6a PacrBopmuBOCT yribenux xuppata. JJokasusame ckpoba
10. yTBpbuBame |Macrtu u yiba, yribeHHu XufpaTa
Amunoxkucennue, raumus. IIporennn - pyHKIMOHAIHE rpylie aMIHOKICEIHHA; CTPYKTypa IIMIIHA,
11. o6paga CTPYKTypa IPOTENHa; OCHOBHA (pM3MUKa M XEMH]jCKa CBOjCTBA IIPOTENHA; yJIora NIpOTEeNHA M aMUHOKHCe-
JIVHA | SKUBUM CHCTEMHMA; 3aCTYIbEHOCT AMUHOKHCEJIMHA U IPOTEHHA Y HAMUPHHIIAMA.
12. yTBpbuBame |AMUHOKHUCENHNHE, IPOTENHI
cucTeMaTH3a- .
13. mja Buosonky BaxXHa Opraicka jeiubemna
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3AK/BYYAK

Y 4iaHKy je mpeyIoKeH pacniope]] HACTaBHUX jeld-
HPIIa Y OKBHUPY TEMA Y N3MEH-EHOM HaCTaBHOM IIPOrpa-
My 3a ocMmu paspefi. HapaBno, Moryhe je u ipyraunje pa-
cnopenuTu cagpxkaj. HactaBHuk nMa Ty o6aBe3y ia
npema MoryhHOCTMa yUeHrKa fja Hay4e ogpebeHo rpa-
IVBO, IpeMa YCIIOBAMA KOje MMa Y IITKOJIH, MEHha PacIo-
pen, YKIbydyje WM U30CTaBJba MojeluHe caapxKaje,
TIpeTOsKeHe 3a KOHKPETHE YacoBe.

BuTHO je fa 1o 3aBpIIETKY OCHOBHE IIIKOJE YUECHH-
I[1 NTOBE3Y]jy CTPYKTYPY CYICTaHIIH, HBUXOBA CBOJCTBA,

IpoOMEHE KOjI/IM& OAJIEXY, U HAa TOME 3aCHOBaHE BUN1O-
BE MPAKTUIHE IIPUMEHE.

Abstract

THE PLAN OF THE CHEMISTRY CLASSES REALISA-
TION IN THE 8™ GRADE
Mirjana Markovi¢, Miomir Randelovi¢, Vladimir Vuko-
ti¢, Dragica Trivi¢

This paper presents the plan of the realization of che-

mistry teaching contents in the gth grade of primary school.
The sequence of teaching units and its contents are presen-
ted.

bEJIEIIKE

APATYTHUH M. IPAXKW je oTHIIao y cBOjy ApPyry neHsmujy.
Y nepuony on 1986. no 2006. ronune 6uo je Ypeaunk 21 BoarymeHna
Journal of the Serbian Chemical Society (1986-2006)

Y Hewro BuIIle O cefiaM JeTieHH]a IyTroj UCTOPHjH
TIPBOT | je[IMHOT XeMUjCKOT Hay4JHOoT Yaconwca y Cpou-
j¥, KOjH je paHuje n3na3no noy Ha3usoM [macHnk xemmj-
ckor apywrrea beorpan a caga nop HazusoM Journal of
the Serbian Chemical Society, xoju je 3BaHr4YHYT Yaco-
e CpIcKOT XeMUJCKOT JIPYIITBA, YPETHUKE YacoImca
JpymTBo je 6upano Meby yriieHuM CpIcKiuM XeMmuda-
pmMa. Tako je Ha yeno Pegakimje gaconuca o caga 6u-
PaHo ocaM ypenHHKa mpeMa cieneheM XpOHOIOIIKOM
penmocneny: mo ocHuBawy yaconuca 1930 rogune npeu
ypenauk 6uo je H. A. IlymmH koju je 6uo Ha veny Pe-
makuuje 17 rogura 1930-1947), 3atum je A. M. Jleko
ypebuBao yacommc 6 ronuna (1948-1954), I1. C. Tyryn-
mh 6 ronuHa (1955-1961), M. K. Mnapnenosuh 2 rofguse
(1962-1964), B. Mumurpujesnh 4 romuHe (1965-1968),
A. P. lectmh 6 ropuna (1969-1975), C. B. PuGnukap 10
roauHa (1975-1985), mok je ocmu ypeauuk 6uo je [pary-
TuH M. [Ipaxuh koju je ypebhusao je yacomuc 21 roguny
(1986-2006).

Akxapemuk [Iparyrus [Ipaxuh je, faxie, BUIIE Of
ZIB€ elieHnje 610 ypeHuK 1 npeBopuo Penakuyjy Jou-
rnal of the Serbian Chemical Society, ITO je BpeMEHCKI
3HATHO BUIIIE HETO OMJIO KOjU Off FberOBUX IIPETXOHH-
Ka. MebyTuM, 1eroB JONPHHOC BPETHOCTUMA W Hay4-
HOM YIJIe[ly YacoIuca He OrvIefja ce CaMo Y Ay>KUHU eJIH-
TOpPCKOT cTaxka Beh ce carsiegaBa Kpo3 ocaBpeMerba-
Bambe M TpaHCOpMaIHjy Jyaconuca Koju je, 3aXBasby-
jyhu Jpakuhy CBOjCTBEHO] CHCTEMAaTUYHOCTH, YMEIITHO-
CTH W YIIOPHOCTH, O] CKPOMHOT HAI[IOHAJTHOT JacOIurca
MIOCTA0 MPENO3HAT/FUB HAYYHH YaCONVC HHTEPHAIIO-
HAJIHOT 3HaYaja YMjy ce Hay4yHH YTHIA] CTAHO IIHPHO a
yrien nosehasao.

Hparyrun Jpaxuh je n3aOpaH 3a ypeaHuka Oart y
OHO BpeMe Kajia je JacoIlic MeHmhao NMe, je3UK 1 HayIHe
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KpuTeprjyme. Ca npey3nMameM efuTopcKor nepa [pa-
ryruyH dpaxwuh je npegsonuo Pegakiyjy umja je monu-
THKa Omia la Hay4yHe pe3ynraTte xemudapa Cpouje y4au-
HU TOCTYIIHIM [NAPYM HAyYHIM KPYroBIMA M BaH Hallle
3eMJbe, 112 je Jacomc IMyOIMKOBA0O HayIHE PajjloBE CaMO
Ha SHIeJICKOM je3HKY ¥ TO Kao IperiefiHe U MOHorpad-
CKe pajioBe, Tako ¥ OprIHAJIHE HayJyHe pafoBe U KpaTKa
HayuHa caomuTemka. OBO je OMOTYhIIO perucTpoBame
HayYHWX pe3yJITara, IyOINKOBaHUX Y OBOM YACOIIICY, Y
CBHM HajBa>KHUjIIM CEKYHAPHIM U pehepaTUBHUM JIH-
TapaTypHUM CBETCKUM IIyOIUKanujamMma, Kao IITo Cy
Chemical Abstracts, Science Citation Index, Current Con-
tents u ap. [Ipodecop dpaxkuh je ca TOHOCOM UCTHIIA0
noBehame yriena u HaydHOT YTHIAja Yacomuca Koju
ypebyje. [Ipen Kpaj BerooBor ypeTHIIKOT MaHaTa ya-
comc je gocturao axkrop yrunaja ox 0. 45% y ceet-
CKVM pa3Mepama.

Hparyrun [Tpaxkuh, He caMo Jja je MHTepHAIMOHA-
JIM30BA0 YaCOIIIC HETO Ia je Y CBUM eJIeMEHTIMA IIpHo-
TIKWO CBETCKUM CTaHuapuMa u KpurepujymimMa. Kon-
CTHUTYHCAO je MHTepHANUOHAHN Equropcku ogdop u
aHrakKoBao je MHOCTpaHe peneH3eHT. OOpajia MpUCTHr-
JIMX pYKONKca HayYHUX PajioBa, Iperiefn U perieH3nje,
TIOIUTHYTY CY Ha HAjBUIIIV HUBO, MAKO j€ PAIHO Y CKPOM-
HIM YCJIOBHMA 1 ca MaJIo capajiHuKa. [{nHaMuKa u ypeq-
HOCT y M3JIaKery Jacomuca JOCTUITIA je BPXYHCKU HABO
1 ca TIOHOCOM je HarvIalaBao fa CBaka CBECKa Jacommca
u37a3" y Mecelly 3a KOju jeé HOMUHOBAHa, IITO Cy Tafa
MOCTU3AJIM CaMO BPXYHCKU CBETCKH Yaconucy. PenieHsu-
je pykomnmoca Hay4YHUX pajioBa TIOBEPaBao je HajayTopu-
TaTUBHUjIM foMahUM Hay4YHHUIIUMA Y TIOjEefIUHAM Hayd-
HMM O0JIaCTHMA.

TematckuM cBeckama, HOcBeheHNX HEKUM aKTyell-
HUM HAy9YHUM OOJacTHMa U YIJIeTHUM HayJIHUIINMA,



MpujaBao je nocebaH 3Hauaj U 3a BUX OUPao rocra-
ypeHuKa 1 o3uBao Behu Opoj HayYHUKa W3 MHOCTPaH-
CTBa Ja MMyOIMKY]y CBOjE PalioBE Y CPIICKOM YaCOIIUCY,
IITO je 3HaYajHO NONPHUHOCHIIO yrieny yaconuca. Cu-
CTEeMaTCKH Ce 3a/arao jja ce MyOJIuKyje IITO BUIIIe Hayy-
HPX pajioBa MHOCTPAHUX ayTopa a HoBa IOJIUTHKA B 00-
JIMK YacoIIvica IPHUBYJIKIIN Cy ¥ OpOjHE MHOCTpaHe aTo-
pe. Tako je Benku 6poj HaAyYHUKA, U3 Pa3HUX 3eMalba,
CBOje Hay4He pajioBe IyoikoBao y Journal of the Serbi-
an Chemical Society. Ca BeITKOM NaXXHOM ypebusao je
1 moceOHe CBECKe yaconuca nocBeheeHe Kako jyounap-
HuM rofpHaMa CpIIcKOT XEMHU]CKOT APYIITBa Tako U ca-
MOT YacoIIHca.

U nopep orpoMHNX Tenkoha MaTepujatHe TpUpo-
Jie ca KojuMa ce CyKobrpaBaso CpIcKO XEMHJCKO APYIL-
TBO Kao u3faBay yacomca, [Iparyrun [Ipaxuh je gere-
HHjaMa yJiarao OrpoMHe Harope Jia ce 06e306eye cpef-
CTBa 3a MyOMUKOBa-e 1 UCTpuOyIMjy daconuca. [Tpo-
HaJIa3mo je pa3He MHCTHUTYIHje U IPUBPEIHE OpraHm3a-
1IFje KOje Cy CBOjUM JIoHaljaMa oMoryhaBaie peoBHO
u3naxeme yaconuca. CBOjUM ayTOPUTETOM, JOCIEN-
Houthy 1 amMOuIIMjaMa yCIeBao je fIa 3Havaj yacomuca
MIOCTaBH Y caM LeHTap AenaTHOCTH CpIICKOT XEMU)CKOT
ApYILITBa WITO je gonpuneno aa Journal of the Serbian
Chemical Society moctrane u ocTane jefiaH ofi Boiehux u
HajyCIIEIHUj X HayIHUX Jacomwica y Cpouju-

O penatHoctu /lpazyitiuna /Ipaxcuha xao npode-
copa TexXHONOMIKO-METaTypCIIKOT (haKyITeTa, Kao Ha-
yunuka y IHcTHTYTY 32 enekrpoxemujy MUXTM-a u kao
akafemnka y CpIcKoOj akajieMuju HayKa ¥ YMETHOCTH
nioctoje 6pojuan 6rorpadcku 1 6uOMMorpadcKu AeTab-
HU NpUKAa3y U CerapaTd O lerOBOM Hay4YHOM CTBapa-
JIaITBY a oBfie he OTH HaBeleHe caMO HEKe HerOBe aK-
TUBHOCTH y CPIICKOM XEMUjCKOM JIPYIUITBY. ¥ KOME je
CTacaBao M Kao Hay4yHUK U Kao npocecop. Hberose ak-
TUBHOCTH Y [IpyIIITBY fy>Ke Cy Of TIET elieHuja, U Y TOM
NIeprofy MPUXBATAO ce CBUX 06aBe3a 1 06arbao je pas-
He ay>kHocTH. Kao Mnaj nHkemep TEXHONIOTHje 1 WIaH
JpyiTBa npBo je OupaH 3a Gnarajuuka [Ipymrrsa, 3a-

TUM 3a CeKpeTapa, MOAIpeNCeTHAKA 1 KOHAYHO TIpef-
cegauka [Ipymrea. 3a CBOjy Tako IyroTpajHy OlaHOCT
n3alpaH je 3a [TouacHor npepcepnuka dpymrsa. Ce
oBe 00aBe3e U Ay>KHOCTH Y [IpIITBy 00aB/bao je BOJIOH-
TEPCKU alli GECIPEKOPHO KOPEKTHO 1 MPOhECUOHATTHO
OATOBOPHO.

MebyruM, Haj3HAYajHUja U HAjyTUIAjHUja [eNaT-
HOCT aKkefieMuKa /lpazyitiuna /Ipaxcuhia y CprickoM xe-
MUJCKOM IpyIITBY jecTe 21-rogurmse (1986-2006) ypeb-
uBame Journal of the Serbian Chemical Society, koju je y
TOM HEpHUOAY IPHANIPEeMHO 1 ypemuo 21 BomymeH (51-71),
OJTHOCHO TOIMIITE U § TOM OIICETY CIOXKMUO je 0KO 250
cBe3aka yayconuca. Y nepuopny off 21 roguHe nperiiefao
je Buite of 2. 279 pykolica HayYHHX PajioBa, KOJIMKO UX
je MyOIMMKOBaHO 32 BpeMe Her0BOT YPEHIIKOT CTaXa.
A 10 je oko 20. 000 cTpaHa mTaMnaHor HayYHOT TeK-
cra. Hekonuko cnegehnx cTaTHCTUUKKX MOfAaTaKa Haj-
CIIMKOBUTHj€ TOBOPH O JIONMPHUHOCY YpeNHUKa /Ipazyitiu-
Ha /[paxcuha yaanpebemy 1 ocaBpeMembuBamy Yacori-
cy Koju je ypebusao: Journal of the Serbian Chemical So-

ciety.
Tommna  Bonymer Bpoj Hayunux pagoBa Bpoj crpana
1986 51 76 642
1990 55 106 774
1995 60 145 1200
2000 65 109 990
2005 70 156 1570

To cy IMIIO3aHTHY NOAAIM KOjU TOBOPE O ROMPUHO-
cuma Ypepuuka /[pazyitiuna /[paxcuhia yaconmcy Koju
Cy ce MOIJIN MCcKa3aTu OpojeBIMa aJld je UCTO TOJIHUKO 1
OHUX KOjH ce HE MOTY IPEACTaBUTH OpojeBuMa a To je
FEroBa CTaHa 1 foMahrHcKa 6prura Kako 3a »CBOj« Ja-
conuc Tako u 3a [pymrBo y uenuau. 3aro [IparyruHa
Jpakuha cMaTpaM yTeMesbIBaueM MOJIEPHOT HayIHOT
JacoIuca U3 XeMHje U leTOBUM ITOYaCHUM YPETHUKOM,
3a KaKBOT je u3abpaH Ha FOAUIIKHO0j KOH(pEPEHIUjI
CX1, jaryapa 2007. ronuse.

Kupopan Yekopuh

BECTU N3 CX]1

Yuenunu OII «Muonpar Yajetunarn Yajka» u3
Tpcrennka mocTunu cy n3y3eTHe pe3ynrare Ha Pemy6-
JMYKOM TaKMHIEHY U3 CPIICKOT je31Ka 1 XeMH]je

YCIIEHIAH CITIOJ XEMMUIJE
M CPIICKOT JE3UKA

Tanenat, MHOTO pajja, yIIOPHOCTH ¥ HTHTEPECOBaba
CIIWJIH Cy C€ y BPXYHCKe pe3yaTare Tpu yueHnka OIIl

«Muonpar Yajetunan Yajkay Ha PenmyOmmakuM Takmu-
YeHUMa U3 CPIICKOT je3WKa U XeMuje.

Pa3nmmanTy IpeMeTH YCIEIIHO Cy ITOBE3alIH y4e-
HUKE ¥ CIIOHTAHO Ce, U y IPHIIpeMaMa 1 pe3ylTaTumMa
¢opmupao TUM KOJU ITOBERYJE. Tum koju je
npoHeo uMme Yajkure mkone u rpaga TpcreHuka.

A 1iera mprda nMa BUIIIE CeTMEHaTa.

1. Ha 17. PenyOnuykoM TakKMUYEHY U3 CPIICKOT je-
3MKa U je3udKe KyaType, ofpxkaHoM 19. Maja y Tpumhy-
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CMOOITY IMCMEHOCTH 1 M3BOPHE IYXOBHOCTH HAIIIET Ha-
pona, TPCTeHMIKe YISHAIe OCTBAPIIIE CY BPXYHCKE pe-
3yJTare.

Anexcannpa Nnuh, yuenuiia ceqMor paspefia 0cBo-
juna je I mecro, a Jbyouna Tpommh, Takobe yuenuna
ceaMor paspefia ocBojiia je IV mecto. Ydenwe je npu-
mpeMaia mpeMeTHa HaCTaBHUIIA, PO ecopKa CPIICKOT
jesuka [ymanka Iemrreparr.

- Konkypenrmja je 6mna jaka u 6pojHa, (63 yueHnKa
CEelIMOT pa3pefia U3 CBUX KpajeBa Hallle 3eMJbe), a TECT
3aXTeBaH U 3aHUMIBHB-TIPOLICHY]y Asekcannpa u Jby-
ouria.

Muaue, y YajkuHO]j IIKOJIU ce TOMHAMA yHA3a]]
ocTBapyjy OpOjHM ¥ HAjBUIIN TTACMaHN Ha CBUM HUBOH-
Ma TaKMUYEH-a U3 CPIICKOT je3MKa U je3nIKe KYJIType,

2. Camo Hefierby laHa KacHuje, of 25 -27. Maja y ce-
ny Bommaru, onmruaa JleGane, Ha 43. Penyonuukom
TaKMUYEHY U3 XEMHje, TPCTEHUYKH YUYEHUI Cy OIeT
3a0JTHICTaNIU CBOJIM PE3yTaThMa.

Y xareropuju /itieciii u UCHLPAXCUBAYKU PAO, CeOMU
paspeodl, yaennia Anekcanapa Mimih, ocBojua je mpBo
MECTO, Y FICTO] KaTeTOpHjH, aJTl y OCMOM pa3pefny, yae-
HuK Bemko 2KuBkoBuh, ocBojuo je gpyro mecto. Ha
OBOM TaKMHYEHY YCIIEIIHO je yuecTBoBana u Jbyouia
Tpormh, yaeHnia cegmor paspesa, OCTBApHUBILIHN IJ1a-
cMaH Meby npBux fecer.

Ydenuke je mpunpeMao npeaMeTH! HacCTaBHUK Ba-
ciwmje [Lmanwh, Koju roHamMa yHa3aj| OCBaja ca CBOjuM

IN MEMORIAM

Ywmpo je mp Toma Hukonuh, npocdecop, unan, Xe-
MHjCKOI‘ npymrrea Bojponuae y HoBom Cany u Cprickor
XEMUjCKOT ApyurTa y Beorpajy, monpyxHuue [pyirsa
y 3pemannny, unju je Mp Toma Hukomh 6uo ckopo 50
TOJVHA WIAH.

Mp Tomucnas Hukomnuh pobes je 11. 06. 1933 ro-
puse y Cyborunny, koa Anekcutna. Hakon 3aBpiiene
rIMHa3gje gumomupao je 1960 ropqune Ha ITpupopso-
MaTeMaTiukoM (pakynrery y Beorpany, fa 6u, 1966. ro-
IMHE OOPaHMO W CBOj MarucTapcku paja. Tokom cBor
pajHOT BeKa OMO je TPOCBETHU WHCIIEKTOP, PAAHo je
Kao npocpecop Ha Buirioj nemarorikoj mkonu y 3pemwa-
HUHY, 3aTUM Y TEeXHOOIIKO-TIOJbONPUBPEIHOM HHCTH-
TyTy y 3pemannty. buo je iemheH 1 3anaxeH Kao CTpy-
4YhaK, BPCTaH Iefaror u npasefaH nHcnekTop. buo je
TIpefiaH CBOM IIOCITy a CTY[IEHTH Cy r'a HOIITOBAIU U BO-
nermu. Bberos noce6aH JONPUHOC OO je HEeroB MpefaHi
u yroroguisu pa y CprickoM XeMHjCKOM JPYIIITBY.

112 Xemujcku iipezaeo
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YUEHUIMMA, HajBHIIIE pe3yiTaTe Ha PermyOmmykuM Tak-
muuewnma. Hacrapauk [1nanuh je nHaue u qOOUTHUK
Menarbe CpIIcKOT XeMUJCKOT APYILTBA 3a HOIyJIapu3a-
mjy xemuje Meby miagima.

Ha raxmmueny y Bommarma yaectBoao je 110
yueHnKa/ pacniopebeHux y Tpu KaTeropuje/, a opranmsa-
Mja 06a TaKMUAYEH-a 3aCIy:Kyje CBE OXBaJIe.

3. Kao BaxaH peo uene ose npuie TUMA KOJ1
ITOBEBYIJE, Tpe6a uctahu fa u3a oOBUX BPXYHCKUX
pes3yirara, Wil MOXfa UCIIPef], CTOjU MHOT'O THMCKOT
payia, BexxOu, aHaln3a, IpUIpeMa, yIIOpHOCTH, Kao I
OCBajarb€ CBUX NPETXOHNX HUBOA TaKMUYEHa. AU, 1
MHOT'O JIpyKera, CMeXa, II1ajia, HO3UTHBHE EHEPIHje. . .

Y3 XeMHjCKe 3ajaTKe U je3uuKe Hp06JIeMe peria-
BaJIO C€ jOII MOHEIITO: noGpa opraHH3auH]a BpEMEHa,
TMOIITOBAk-€ IOTOBOPA, y3ajaMHa ToJlepaHnyja. . . Y3 pe-
3ynrare 6uhe TO UBpCTa OCHOBA 32 JlaJbU Paji U Jierne
YCIIOMEHE U3 OCHOBHE IIIKOJIE.

4. ! Ha Kpajy, TpcTeHuK je Manu rpaf, ajld uMa Be-
nvKe ToTeHnyjane. To cy Mitany Jbyf KOju Ta Ha IpaBu
Ha4VH, 3HAHEM 1 Pe3yIITaTAMa PENPEe3eHTY]y Ha HajBH-
M HUBoMMa. Meby muma cy Anekcanppa, Jbyonna,
Bemko. . . Yuenmaku TUM YAJKWHE HIKOJIE koju
je HajBMIIIMM pe3yJITaThMa YCIEIHO MOBe3ao JIBa pas-
JIIMTA pefMeTa ¥ IPOHEO MMe CBOra Ipajia.

HMymanka Ilemrepan,
npoecopka CpICKOT je3nKa

Op wrana u3BpirHOT onoopa Ioppyskumie y 3pemanu-
Hy 1969 rogune, mporiao je MHOTe (PYHKIH]E Y IPY-
wTBy: 1978 roguxe n3abpaH je 3a UYnana YmpaBHOT Of-
6opa CX]1 y Beorpany, mok je 1985. rogune n3abpaH je
3a winana [IpencepuumnTsa Xemujckor apymTsa Bojso-
nuxe y HosoMm Cany. Y IoppyxHuiy y 3pemhaHuny,
6o je cekpeTrap a motoM u [IpeaceqHuk.

3a cBOj camonperopas, €eHTy31jaCTUUKH 1 yCTIEIIaH
paqn y IpyLITBY HarpabuBaH je OpOjHUM IIpU3HAKbUMA:

. 1984 ropune mpornaieH je 3a 3acay>KHOT YjlaHa
Xemmjckor apyiTsa Bojsonuse

. 1987 ropuHe mpornaiieH je 3a 3acay>KHOT YJlaHa
CXI'y beorpany

. 1987 rogune npornarieH je 3a [ToyacHor unana
Xemwujckor ApyIITBa 3pemhaHiH.

YnanoBu nopy:xHume y 3pemaHnny
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