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Поред добрих чланака из разних области хемије,
што нам је приоритет,  овај број је крцат различитим из-
вештајима. Стога овај Уводник почињемо са на-
брајањем свих тих извештаја. 

Управо је завршено Републичко такмичење из хе-
мије ученика основних и средњих школа, 46. по реду, у
организацији Српског хемијског друштва и Министар-
ства просвете Републике Србије. Последњих неколико
година организација такмичења подељена је у два дела:
део који се односи на основне школе и део такмичења за
средњошколце. Републичко такмичење из хемије за
ученике oсновних школа, одржано је од 21. до 23. маја
2010. године у Новом Саду, у просторијама ОШ „Коста
Трифковић“. Републичко такмичење из хемије за уче-
нике средњих школа одржано је у Крушевцу од 21. до 23.
маја 2010. Ученици су показали одличне резултате, а  од-
лични домаћини су обезбедили добре услове за такми-
чење. Извештаје о оба ова такмичења, са резултатима и
табелама, погледајте у Вестима из школе. Честитамо
свим најуспешнијим ученицима и њиховим професо-
рима и школама.

Традиционално 48. саветовање Српског хемијског
друштва одржано је на Технолошком факултету Уни-
верзитета у Новом Саду од 17. до 18. априла 2010. године.
На скупу, на којем су изложени оригинални радови из
области хемије, хемијске технологије и металургије,
присуствовало је око 350 учесника. Детаљан извештај о
овој манифестацији можете наћи у рубрици Вести из
СХД.

Најобимнији извештај у овом броју је Извештај о
раду Српског хемијског друштва у 2009. години који је
такође штампан у рубрици Вести из СХД . Овај Из-
вештај поднео је је Бранко Дуњић, секретар СХД на Го-
дишњој скупштини,  18. априла 2010. године. Увек је до-
бро осврнути се и погледати шта смо претходно радили.
Зато је добро када о томе постоји и белешка, јер смо
склони да многе ствари заборавимо чим их успешно
окончамо. Овај извештај нас подсећа шта смо сви зајед-
но урадили током прошле године, а, видећете из текста,
да то није мало.

*  *  *

Време заиста лети, што смо старији, све брже. Ове годи-
не су одржани двадесет и први Априлски дани за про-
фесоре хемије, 6. и 7. априла у организацији Српског хе-
мијског друштва и Хемијског факултета у Београду. Се-
минару је присуствовало више од  280 регистрованих
учесника. На основу извештаја Организационог одбо-
ра, семинар је оцењен као успешан. Извештај о овом до-
гађају овог пута нећемо публиковати, пошто је сувише
много извештаја за један број Хемијског прегледа. Тако
ћемо неке од коментара и информација поделити са ва-
ма у неком од наредних бројева ХП.

*  *  *

Први чланак у овом броју је предавање које је одр-
жао колега Бранислав Николић на Свечаној скупшти-
ни СХД 9. децембра 2008. године, поводом додељивања
Медаље за трајан и изванредан допринос науци за 2007.
годину. Аутор је садржај предавања прилагодио за обја-
вљивање у ХП. У чланку под насловом  “Титан, оксиди,
електрокатализа и суперкапацитивност” су описана, у
основним цртама, својства електродног материјала на
бази титанског супстрата и активне превлаке од меша-
них оксида титана, рутенијума и иридијума, као и ком-
позитног материјала сачињеног од угљеничног праха и
оксида рутенијума. Пошто се у оригиналном раду коле-
ге Николића налази обиман материјал који није могао
стати у штампану верзију чланка, молимо вас да тескт
из ХП комбинујете са материјалом који се налази на
електронској адреси (додатна објашњења и бројне сли-
ке) и који је у PDF формату слободно доступан на Ин-
тернету.

*  *  *

Два преостала чланка у овом броју су из области
биохемије. У чланку “Нобелова награда за хемију 2009:
Структура и функција рибозома” аутори Владимир
Прокоповић, Горан Томић приказују зашто је Нобело-
ва награда за хемију за прошлу годину додељена баш
Венкатраману Рамакришнану (Venkatraman
Ramakrishnan), Томасу А. Стејцу (Thomas A. Steitz) и
Ади Е. Јонат (Ada E. Yonath) за њихова истраживања на
пољу тродимензионалне структуре рибозома и њихове
функције.

Фузионисање зеленог флуоресцентног протеина из
медузе Aequorea victoria (који има особину да емитује
зелену светлост) са многим протеинима и ензимима,
методама молекуларног клонирања, омогућило је науч-
ницима да “виде” дотад невидљиве процесе, попут ши-
рења ћелија рака или развоја можданих ћелија. О томе
пише Милена Спасић у свом занимљивом чланку “Зе-
лени флуоресцентни протеин – блистава звезда модер-
не биохемије”. 

*  *  *

И на крају, подсећање и молба! Канцеларија СХД је
21. маја упутила електронски допис члановима СХД, јер
велики број чланова СХД није платио чланарину за ову
годину, Подсећамо вас да вашом чланарином омогућа-
вате лакши рад СХД и редовно излажење Хемијског пре-
гледа и стога вас молимо да намирите своју чланарину
и помогнете рад свог стручног удружења, које нажа-
лост има много финансијских проблема. 

Наравно, захваљујемо се свим члановима који су
већ уплатили чланарине и претплате за 2010. годину и
молимо све оне чланове који то још нису учинили да
уплату  чланарине и претплате за 2010. годину изврше
што пре.

Ратко М. Јанков

УВОДНИК



58 Хемијски преглед

Бранислав НИКОЛИЋ, Технолошко-металуршки факултет Универзитета у Бео-
граду, Карнегијева 4, П.П. 3503, 11120 Београд (e-mail: bane@tmf.bg.ac.rs)

ТИТАН, ОКСИДИ, ЕЛЕКТРОКАТАЛИЗА И 

СУПЕРКАПАЦИТИВНОСТA)

Описана су, у основним цртама, својства елек-
тродног материјала на бази титанског супстрата и
активне превлаке од мешаних оксида титана, руте-
нијума и иридијума, као и композитног материјала
сачињеног од угљеничног праха и оксида рутенијума.
Приказанe су карактеристике превлака од мешаног
(бинарног и тројног) оксида електрокаталитички ак-
тивних у неким анодним реакцијама и превлака од ок-
сида титана, које показују фотоелектрокатали-
тичку активност у реакцијама оксидације органских
молекула, као и композита високе вредности капаци-
тивности, добијених сол-гел поступком. Коментари-
сана је структура и морфологија ових материјала и
њихово електрохемијско понашање са аспекта елек-
трокатализе и стабилности у реакцијама анодног из-
двајајања хлора и кисеоника, капацитивних каракте-
ристика и фотоелектрохемијске катализе оксидације
бензил алкохола. Електрохемијске карактеристике
испитиваних оксидних превлака  добијених сол-гел
поступком поређене су са карактеристикама превла-
ка добијених уобичајеним термичким поступком кон-
верзије хлорида метала у оксиде и показане предности
сол-гел поступка.      

УВОД

Електроактивне превлаке, у основи од оксида
племенитих метала, нанете на погодну подлогу, у не-
колико последњих деценија широко се примењују у
више области индустријске електрохемије. У електро-
хемијској производњи хлора (и хидроксида) и хлората
данас се искључиво користе аноде од титана пресвуче-
не превлаком на бази мешаног оксида рутенијума и
титана [1,2], а такве аноде се масовно користе и у ка-
тодној заштити од корозије [3]. Oне могу да се приме-
не и у електрооксидацији органских једињења [4,5] и
као кисеоничне аноде у електрохемијским процесима
таложења метала [6]. Сам хидратисани RuO2 (уствари
је нестехиометријски оксид RuOxHy, али се ради јед-
ноставности означава са RuO2) показује у киселим
срединама високу вредност капацитивности, што га
сврстава у материјале врло погодне за електрохемијс-
ке суперкондензаторе [7,8].

Титан припада класи такозваних „вентил“
(„valve“)  метала, који пропуштају једносмерну струју
само у једном смеру. Кроз титан пролази катодна
струја, али не и анодна. Узрок оваквог понашања је то
што се на површини титана већ на собној температу-
ри у ваздушној атмосфери формира слој TiO2, који је
полупроводник n-типа са широком забрањеном зо-
ном и проводношћу од 0,83 Ω-1 cm-1 у катодном смеру,
док је у анодном непроводан. Ово значи да се на тита-
ну (уствари на TiO2) не одигравају анодне реакције,
што му даје изванредну корозиону постојаност, те се
титан изузетно широко примењује - од хемијске ин-
дустрије до медицине (и као биолошки материјал).
TiO2 се формира у кристалној модификацији рутила
или анатаза и, у мањој мери, брукита, при чему прве
две кристалишу као тетрагонална структура (слика
1А, додатни материјал), а трећа има орторомбичну ре-
шетку. Загревањем анатаз и брукит прелазе у рутил.

RuO2 је најстабилнији оксид рутенијума. Каракте-
рише га висока, метална проводност (2-3×104 Ω-1 cm-1),
а кристалише као рутил у тетрагоналној структури
(слика 1Б, додатни материјал) са параметрима решет-
ке сличним онима за TiO2. Изоморфност ова два ок-
сида омогућава добијање мешовитог, двојног, нестехи-
ометријског оксида, који тек на температурама преко
1200 °С добија карактеристике чврстог раствора.
Превлака од оваквог двојног оксида показује провод-
ност реда величине 10 Ω-1 cm-1 (за садржај RuO2 већи
од 30 mol %) и изванредну постојаност у агресивним
срединама. Постојаност у основи потиче од TiO2, а
RuO2 обезбеђује проводност, значајну електрокатали-
тичку активност за одигравање анодних процеса, као
и високу вредност капацитивности [9].

ФОРМИРАЊЕ И ОСНОВНО 

КАРАКТЕРИСАЊЕ АКТИВНЕ ПРЕВЛАКЕ 

НА ТИТАНУ

У пракси се уобичајено превлака на титанској ос-
нови формира термичким поступком, који се заснива
на термичкој конверзији хлорида племенитих метала
и титана на површини титана у одговарајуће оксиде,
односно мешовити оксид [9]. Површина титана се

ЧЛАНЦИ

a) Предавање, које је одржано на Свечаној скупштини Српског хемијског друштва 9. децембра 2008. године поводом додељивања Медаље
за трајан и изванредан допринос науци за 2007. годину, прилагођено је за Хемијски преглед.                                                                  

a)
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претходно припрема механичким одстрањивањем ок-
сида (пескарењем), одмашћивањем (раствором NаОH
у етил-алкохолу) и нагризањем (оксалном или хлоро-
водоничном киселином), и на њу се потом наносе
(премазивањем, потапањем или напрскавањем) TiCl4
и RuCl4 из раствора у 2-пропанолу. Следи сушење
(температура 50–70 °С) и загревање на температуру од
око 400 °С у ваздушној атмосфери, чиме се хлориди
конвертују у оксиде на површини титана. Фазе нано-
шења раствора и термичког третмана се понављају
док се не постигне потребна количина превлаке (об-
ично око 1 mg cm-1). Завршна калцинација аноде изво-
ди се на 460 °С током 60 min, чиме се постиже висок
степен кристалничности двојног оксида и добра адхе-
зија превлаке. Добијена анода показује изванредне
електрохемијске карактеристике [10], али је у истра-
живачкој пракси предмет сталног испитивања у на-
стојању да се модификацијом описаног поступка фор-
мирања даље побољшавају њена својства. 

Једна од модификација поступка формирања ано-
де је примена сол-гел поступка. Сол-гел поступци до-
бијања материјала са честицама nm величине, произ-
ашли из развоја колоидне хемије, данас су основе „на-
но технологија“. Величина, облик и „паковање“ чести-
ца боље се контролишу у сол-гел поступцима него у
поступцима таложења (односно термичког третмана)
из раствора.

Прва фаза поступка је формирање солова RuO2 и
TiO2. Стабилни неоргански солови се могу добити
[11,12] форсираном хидролизом врло киселог раствора
(6 М HCl) TiCl3, односно RuCl3, уз рефлукс нa темпера-
тури кључања. Трајање хидролизе одређује величину
честица чврсте фазе сола, што је један од кључних
фактора века трајања превлаке формиране одгова-
рајућим солом. На слици 2 приказане су TEM (тран-
смисиона електронска микроскопија) снимци солова
RuO2 и TiO2 добијених за различита времена старења,
као и EDXRFS (енергетски диспергована флуорес-
центна спектроскопија) спектар RuO2 сола, из којих се
виде облици и величине честица чврсте фазе (слика
2А), односно потпуност конверзије хлорида у оксид
током формирања сола (слика 2Б). Смеша оба сола за
наношење на титанску основу је такође задовоља-
вајуће стабилности (неколико месеци).

RuO2 солови се могу добити и хидролизом алкок-
сида рутенијума [13]. Полази се од RuCl3⋅хН2О, раство-
рених у етанолу. Раствор се под рефлуксом и у атмос-
фери азота загрева на температуру кључања (око 76
°С) па му се додаје етанолни раствор натријум-еток-
сида (20 % масених) и реакциона смеша држи под тим
условима током 1 h. Хидролизом (заостала вода у ре-
акционој смеши) настали етоксид метала се одвоји,
испере дестилованом водом (уклањање насталог
NaCl) и након сушења (120 °С током 24 h) суспендује у
етанолу у ултразвучном купатилу. Добијена суспен-
зија је довољно стабилна током наношења на титан-
ску основу.a)

Смеша солова (односно суспензија) оксида нано-
си се премазивањем на титанску основу која се прет-
ходно припрема на исти начин као за поступак тер-
мичке конверзије, а и термички третман је сличан [14].
Током сушења (температура 70 °С) оксидна превлака
пролази кроз фазу гела да би се на температури за
вршне калцинације од 450 °С потпуно везала за осно-
ву. Слика 3 показује SEM (скенирајућа електронска
микроскопија) и STM (скенирајућа тунелска микро-
скопија) фотографије површине добијених анода, од-
носно њихове нано-структуре, док су на слици 4 (до-
датни материјал) приказани дифрактограми (Х-зра-
чења) оксида добијених на температури калцинисања
од 450 °С [11].

Види се да се превлака састоји од честица које се
агломеришу у виду „острва“ са пукотинама између
њих, одређујући њену макропорозност. Јасно израже-
ни дифракциони максимуми указују на дефинисану
кристалну (рутилну) структуру оксида у њој.

a) За овај поступак наношења активне превлаке у електрохемијској литератури користи се и назив „Ink
Procedure“.

Слика 2. А: ТЕМ фотографије солова RuO2 (1 и 2;
време старења 30, односно 94 h) и TiO2 (3 и 4;
време старења 15, односно 30 h); Б: EDXRFS спек-
тар RuO2 сола.
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Основну електрохемијску карактеристику описа
не морфологије превлаке показује циклична волтаме-
трија. На слици 5 приказани су циклични волтамогра-
ми сол-гел и термичке активне превлаке у хлоридном
раствору; практично исти волтамограми региструју се
и у перхлоратном раствору, као и у сумпорној кисели-
ни. Низ редокс процеса везаних за јон рутенијума у
опсегу потенцијала између издвајања водоника и хло-
ра (односно кисеоника) одражава се кроз више струј-
них пикова преклопљених у један широки, најизрази-
тији у опсегу потенцијала 0,2–0,5 Vзке. Они су уствари
редокс прелази активне површинске рутенијумске
честице у којима учествује и протон; збирно се могу
представити релацијом [7,10]:

RuOx + δH+ ↔ RuOx-δ(OH)y+δ;   0 ≤ δ ≤2 (1)

Одигравање оваквих мешовитих електронско-
-протонских прелаза одређује псеудокапацитивно по-
нашање, тј. пуњење/пражњење система RuO2/електро-
лит у складу са релацијом (1), које укључује и капаци-
тивност двојног слоја (типична вредност за границу
фаза електрода-електролит је 30-50 F g-1) до могуће
вредности од ≈1100 F g-1, и чини RuO2 врло добрим ма-
теријалом за електрохемијске кондензаторе високе ка-
пацитивности - суперкондензаторе. Таква електрохе-
мијска активност хидратисаног RuO2 чини га и до-

брим електрокатализатором за одигравање низа анод-
них реакција.

Слика 5 показује веће вредности струја за сол-гел
аноду у односу на термичку; последично, и већу вред-
ност количине наелектрисања, односно капацитив-
ности, а тиме већу електрохемијски активну површи-
ну. С обзиром на то што је у обе превлаке активна ок-
сидна честица иста, намеће се закључак да узрок томе
треба тражити у морфологији превлаке, односно пра-
вилнијим честицама мешаног оксида добијеним сол-
гел поступком, као и њиховом равномернијем пако-
вању. Основни фактор морфологије је облик и вели-
чина честица у превлаци, што је свакако последица ве-
личине честица у солу оксида, односно времена ста-
рења сола. 

Анализа циклично-волтаметријских мерења (за-
висност циклично-волтаметријског одзива од брзине
промене потенцијала) даје могућност да се повежу
морфолошка и основна електрохемијска својства
превлаке. Слика 6 (додатни материјал) приказује ко-
личине наелектрисања добијене из цикличних волта-
мограма сол-гел превлаке у функцији времена ста-
рења солова из којих је формирана превлака [12].
Укупна количина наелектрисања, qt, je збир доприно-
са унутрашњости електрохемијски активне површине
превлаке (микропорозност), qu, и доприноса споља-
шње површине која је директно изложена електроли-
ту, qs. Очигледно је да је оптимално време старења
RuO2 сола 35 – 40 h, са величином честица ≈15 nm
(слика 2), док се за TiO2 који је старио ≈30 h добијају
правилне честице величине ≈20 nm. За дужа времена
старења оне би постале врло крупне, што би водило
доминацији његовог садржаја у превлаци и препокри-
вању активног RuO2.

Слика 3. SЕM (А) и SТM (Б) фотографије повр-
шине превлаке аноде.

Слика 5. Циклични волтамограми анода добијених
сол-гел и термичким поступком у 0,5 М H2SО4 при
брзини промене потенцијала 50 mV s-1.
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РЕАКЦИЈА АНОДНОГ ИЗДВАЈАЊА ХЛОРА

Хлорна индустрија, с обзиром на то што су њени
производи (хлор, хидроксид, водоник) врло важни за
хемијску индустрију глобално, од првих хлор-алкал-
них електролиза (крај 19. века) до данас, једна је од
најзначајнијих производних технологија у хемијској
процесној индустрији;  производњом хлора се иска-
зује степен развијености хемијске индустрије. У свету
се сада производи око 40×106 тона хлора, односно око
46×106 тона електролитичког хидроксида (углавном
NaOH, a у знатно мањој мери и KOH) годишње. Поме-
нута производња годишње утроши око 120 TWh елек-
тричне енергије.a) Производња хлора и хидроксида је
у другој половини прошлога века јако нарасла, што је
условљено развојем петрохемијске индустрије и вели-
ке лепезе производа органских синтеза, укључујући
полимере и раствараче (око 60 % потрошње хлора и
око 50 % потрошње хидроксида), индустрије папира и
целулозе (око 15 % потрошње хлора и исто толико
хидроксида), неорганских синтеза (такође око 15 %
потрошње хлора и око 12 % потрошње хидроксида),
текстилне индустрије (око 10 % потрошње хидрокси-
да), као и производње глинице и алуминијума (такође
10 % потрошње хидроксида). 

У последњим деценијама прошлог века дошло је
до драстичног технолошког унапређења хлор-алкалне
електролизе. У производњу су уведене титанске аноде
са знатно бољим електрокаталитичким својствима од,
до тада искључиво употребљаваних, графитних.b)

Осим уштеде електричне енергије од 15-20 % (при рад-
ним густинама струје индустријских електролизера)
због бољих поларизационих карактеристика, ефект-
нијег одвајања мехурова гаса са површине и више рад-
не температуре електролита, титанске аноде остају не-
променљивих димензија током експлоатације (графит
се оксидише и троши), што олакшава рад и одржа-
вање постројења. 

Захваљујући малој вредности Тафеловог (Tafel)
нагиба (нагиба поларизационе криве), 30 – 40 mV
(слика 7), радне густине струје се могу повећавати без
драстичног повећавања утрошка електричне енергије.
Ове вредности нагиба за реакцију издвајања хлора од-
говарају механизму рекомбинације [15]:

Cl– → Clадс + e–

Clадс → Cl+ + e– 

Cl+ + Cl– → Сl2 (2)

Clадс + Clадс → Сl2,

односно електрохемијске десорпције:

Cl– → Clадс + e–

Clадс + Cl– → Сl2 + е–. (3)

Слика 7  показује да већу електрокаталитичку ак-
тивност (на коју осим самог чина преноса наелектри-
сања кроз границу фаза електрода/електролит утичу и
други фактори као што су стање површине, адсорпци-
они ефекти и друго) показује анода формирана сол-
гел поступком у односу на формирану термичким
поступком, а да су исте вредности Тафеловог нагиба
(што указује на то да је механизам реакције издвајања
хлора исти). Оба запажања се могу и очекивати, с об-
зиром на то што је код обе аноде активна честица иста
- RuO2. Разлика у активности анода, слично разлици у
количинама наелектрисања (слика 5), отуда треба да
се припише ефекту морфологије превлака.

Век трајања анода у експлоатацији је такође кључ-
но својство за практичну примену. На слици 8А при-
казани су резултати убрзаног теста стабилности,
којим се прати промена потенцијала аноде у условима
оштријим (0,50 М NaCl, pH 2, 2 A cm-2, 20 °C) него што
су услови индустријске експлоатације у хлор-алкал-
ним електролизама [16,17]. То су уствари услови анод-
ног издвајања кисеоника у којима превлака брже губи
активност (поготову због велике густине струје) него
током одигравања реакције анодног издвајања хлора.
Нагли пораст потенцијала означава крај радног века
аноде, односно тренутак када је активна превлака
„потрошена“. Очигледна је значајно већа трајност
аноде добијене сол-гел поступком, која се у основи
може приписати правилнијим честицама мешаног ок-

a) Поређења ради, у Србији се укупно годишње производи са инсталисаних 8,3 MW снаге, око 40 (ХЕ „Ђер-
дап“ око 7, ТЕ „Никола Тесла“, Обреновац око 16) ТWh електричне енергије, а троши око 38 ТWh.
Изван предмета овог текста су друга технолошки остварена изванредна унапређења постигнута на
комерцијалном (увођење мембранских електролизера) или експерименталном (кисеонична катода,
чврсти полимерни електролити) нивоу. 

б)

б)

Слика 7.  Поларизационе криве за реакцију
издвајања хлора анода добијених термичким и
сол-гел поступком. Пуни симболи: мерене вред-
ности струје и потенцијала; празни симболи: нор-
мализоване вредности струје (мерене вредности
подељене количинама наелектрисања добијеним
из цикличних волтамограма).
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сида добијених сол-гел поступком у односу на тер-
мички, што опет указује на значај морфологије
превлаке. На слици 8Б   упоређена је трајност сол-гел
аноде добијене из неорганског сола и аноде добијене
алкоксидним поступком [18]. Иако анода добијена из
неорганског сола показује дужи век трајања, када се
узме у обзир количина активне превлаке (еквивалент-
на дебљини превлаке), произилази да алкоксидни
поступак даје трајнију аноду, односно омогућава боље
искоришћење активног материјала, што је значајна
информација с обзиром на то што је рутенијум племе-
нити метал.

Слика 9 (додатни материјал) показује ефекат ста-
рења сола на стабилност, односно век трајања превла-
ке [12]. Види се да је оптимално време старења RuO2
сола око 40 h, а да сол TiO2 треба да стари бар 30 h,
што је у складу са резултатима добијеним за електро-
хемијску активност приказаним на слици 6 (додатни
материјал). Дужа времена старења сола TiO2 и његове
крупније честице (па и већи садржај) у превлаци
својим изолаторским својствима са аспекта анодних
процеса, неповољно утичу на активност превлаке.

ДЕАКТИВАЦИЈА АНОДЕ

Зависност потенцијала од времена у убрзаном
тесту стабилности слично изгледа за обе врсте анода.

Међутим, упоређивање брзине пораста потенцијала у
временима почетка губљења активности превлака,
као што показује слика 10 (додатни материјал) указује
на разлику у понашању термичке и сол-гел аноде, што
наговештава различит механизам губитка активности
[16]. Циклични волтамограми анода снимљени након
теста, слика 11(додатни материјал) у поређењу са они-
ма на слици 6 (додатни материјал) имају сасвим раз-
личита обележја.

Сол-гел анода показује знатно мање вредности
струја (тј. количине наелектрисања, односно капаци-
тивности), што значи да се током теста (значи експло-
атације) растворио (изгубио) активни RuO2 из пре-
влаке, док је термичка анода задржала ово својство,
али знатно већи нагиб волтамограма указује на пораст
отпорности, а то може да буде само услед нагомила-
вања непроводног TiO2. Растварање RuO2 код сол-гел
аноде равномерно се одиграва од површине превлаке
ка међуфази подлога/превлака. Код термичке аноде
кључни фактор губитка активности је доминација
TiO2, и то у међуфази превлака/подлога услед чега рас-
те отпорност и слаби електрични контакт подлога-
превлака, односно расте потенцијал [14].

Исти закључак се намеће и из резултата добије-
них спектроскопијом електрохемијске импеданције,
приказаним на слици 12 [16].

Полупречници полукругова на дијаграмима у
комплексној равни (слика 12А) који су индикатори ак-
тивности електроде, указују на то да је сол-гел анода
активнија од термичке на почетку теста. Током теста
полукругови се померају ка већим фреквенцијама, по-

Слика 8. Убрзани тест стабилности за аноде
добијене термичким и сол-гел (неоргански сол)
поступком (А) и аноде формиране са неорган-
ским солом и из алкоксидне суспензије (Б).

Слика 12. Дијаграми у комплексној равни за сол-
гел и термичким поступком формирану аноду
(А) и зависност отпорности превлаке од времена
трајања убрзаног теста стабилности (Б).
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лупречник за сол-гел аноду се повећава (смањује се ак-
тивност), док код термичке остаје практично исти.
Вредност отпорности за термичку аноду је за око 3 ре-
да величине (слика 12Б), већа него за сол-гел на крају
теста, због повећаног садржаја TiO2 у превлаци. Тиме
се потврђује генерални закључак да сол-гел поступак
обезбеђује не само трајније аноде од термичког, него је
и искоришћење рутенијума боље (за ову карактерис-
тику превлаке добијене алкоксидним путем показале
су се најбоље).

КАТОДНА ЗАШТИТА ОД КОРОЗИЈЕ

RuO2/TiO2 аноде формиране термичким поступ-
ком комерцијално се примењују као аноде у катодној
заштити од корозије [3]. Иако превлаке показују краћи
век трајања у условима издвајања кисеоника (него
хлора), с обзиром на то што су им поларизационе ка-
рактеристике изванредне, струје у процесу катодне
заштите од корозије мале, а и техничка реализација
релативно једноставна, примена RuO2/TiO2 анода је
економски оправдана. И овако добра својства могу се
побољшати. Сол-гел поступак формирања је један од
начина побољшања, а додатни повољан ефекат се по-
стиже уградњом оксида иридијума у превлаку. Оксид
иридијума је познат електрокатализатор за реакцију
издвајања кисеоника и у тројној оксидној превлаци
RuO2/IrO2/TiO2 „преузима“ реакцију издвајања кисе-
оника, док бинарна оксидна смеша RuO2/TiO2 обез-
беђује стабилност превлаке.

На слици 13, упоређене су поларизационе карак-
теристике и убрзани тест стабилности аноде са таквом
тројном превлаком и аноде са превлаком од бинарног
оксида [19]. Веће струје показују да је тројна превлака
активнија, а Тафелов нагиб од 60 mV је карактеристи-
чан за IrO2 и одговара „оксидном”  реакционом путу
издвајања кисеоника [20]. Очигледна је такође пред-
ност тројне превлаке са аспекта стабилности, те укуп-
но узев, она представља такорећи идеалан анодни ма-
теријал за примену у катодној заштити од корозије. 

КОМПОЗИТ УГЉЕНИК/ХИДРАТИСАНИ 

ОКСИД РУТЕНИЈУМА

Капацитивност електрохемијског кондензатора
одређена је својствима двојног слоја и карактеристи-
кама фарадејског (Faraday) процеса на граници фаза
чврсто (електрода)/течно (електролит). Отуда капа-
цитивност кључно зависи од стварне површине елек-
троде, битне за оба ова фактора. Развој нових (на-
но)технологија добијања различитих материјала омо-
гућио је синтезу материјала који знатно превазилазе
карактристике стандардних кондензаторских мате-
ријала у погледу складиштења електричне енергије и
снаге коју могу да испоруче, па их у томе смислу ка-
рактерише висока супер(ултра)капацитивност. Међу
таквим материјалима је композит који чине различи-
ти угљенични прахови (површине 100-2000 m2 g-1) и
оксиди неких метала, од којих je RuO2, са реално по-
стигнутом вредношћу псеудокапацитивности од ≈750

F g-1, један од најбољих за примену у суперкондензато-
рима [8].

У формирању испитиваног композита, у суспен-
зију комерцијалног угљеничног праха („Black Pearls
2000“- ознака ВР и „Vulcan XC-72R“- ознака ХС, повр-
шине 1475, односно 248 m-2 g-1) u 0,20 M раствору НCl,
додаван је сол RuO2 и смеша третирана у ултразвуч-
ном купатилу. Процес импрегнације праха солом
траје око 30 min, па се након одвајања течне фазе, та-
лог композита суши (110 °С, 24 h) и термички третира
у атмосфери азота током 2 h [8].

Слика 14  приказује резултате основног физичко-
-хемијског карактерисања композита. Мада дифрак-
тограми ренденског зрачења указују на доминантност
аморфне структуре и композита и угљеничног суб-
страта ВР (слика 14А), пик ниског интензитета на 2θ
углу од ≈27° потврђује присуство кристала RuO2 ру-
тилне структуре у композиту.

Термогравиметријска (слика 14Б) и диферен-
цијална термогравиметријска крива (слика 14В) за
супстрат указују на отпаравање влаге адсорбоване из
атмосфере и лако испарљивих органских молекула
обично присутних на површини угљеничног праха на
температурама до 100 °С (област а–б), док се у области

Слика 13. Поларизационе криве превлаке од
RuO2/IrO2/TiO2 и RuO2/TiO2 (А) и њихов убр-
зани тест стабилности (Б) у раствору NaCl.
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г–е дешавају процеси отпаравања и разградње већих
површинских органских и кисеонично-органских
група. Код композита је интензивнији губитак масе до
температуре 100 °С (слика 14В), а процеси на вишим
температурама спорији. Вредности губитка масе до
температуре 100 °С одговарају губитку једног молеку-
ла воде из кристалохидрата RuO2, а на температурама

изнад ове, осим тога што је разградња органских група
отежана због присуства честица оксида, хидратисани
RuO2 губи још један молекул воде.

Оксидни агломерати у облику острва раздвојених
пукотинама, потпуно покривају честице супстрата па
је на макро нивоу изглед композита сличан изгледу
превлаке на титану (слика 3А).

 Финија структура морфологије композита при-
казана је на слици 15 (додатни материјал) [21]. Језгра
агломерата оксидних честица су уствари честице суб-
страта; честице агломерата, па отуда и они сами, су по
величини нехомогене (између 2 и 20 μm) и зрна нису
јасно дефинисана, мада су агломерати релативно пра-
вилног сферног облика.

Аспект капацитивности је кључно електрохемиј-
ско својство композита, о којој циклична волтаме-
трија даје основне информације. Циклични волтамо-
грам композита (и ХС супстрата), слика 16 (додатни
материјал) са широким струјним пиком, показује
практично исту структуру као и циклични волтамо-
грами активне оксидне превлаке (слика 5), што се и
очекује с обзиром на то да су површински редокс про-
цеси (релација (1)) везани за исту честицу. 

Утицај температуре термичког третмана компо-
зита на капацитивност композита показује слика 17
(додатни материјал) [8]. Кључни пораст доприноса
унутрашњости композита (CУ, и укупне капацитив-
ности, CT) дешава се у температурном опсегу 130–150
°С, када се завршава процес губитка воде у гел фази и
оксиду (слика 14Б и 14В). Унутрашња активна повр-
шина композита се тада “отвара” јер је гел фаза
прешла у чврсту оксидну фазу на површини угљенич-
них зрна и електролит продире ка унутрашњости
композита, што за последицу има повећање капаци-
тивности у порама, док допринос “спољашње” повр-
шине остаје практично непромењен (CС). На основу
овакве интерпретације може се представити и физич-
ки модел пора, слика 18 (додатни материјал)  [2].

Расподела капацитивности у порама, израчуната
из података добијених спектроскопијом електрохе-
мијске импеданције показује супротан ефекат времена
старења сола него у случају активне превлаке на тита-
ну. Укрупњавање честица оксида са повећањем време-
на старења сола води затварању пора, опадању капа-
цитивности и порасту отпорности у порама компози
та. Пошто агломерати оксида “прате” зрна супстрата,
порозност композита, па и капацитивност, повезани
су и са површином супстрата. Отуда је композит са
ХС субстратом врло порозан и повећање укупне капа-
цитивности композита у односу на тај супстрат је
приближно четири пута мање него за компактнији
RuOxHy/ВР композит, за који је добијена вредност
≈700 F g-1.

ФОТОЕЛЕКТРОКАТАЛИТИЧКА СВОЈСТВА 

TIO
2

Титан-оксид је познат фотокатализатор за низ
органских реакција, и у воденим срединама и у орган-
ским растварачима. Његова каталитичка активност

Слика 14. Дифрактограми (Х-зрачења) угљенич-
ног супстрата ВР и композита ВР/RuOxHy (А) и
одговарајуће термогравиметријске, односно дифе-
ренцијалне термогравиметријске криве (Б и В).
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под дејством светлости веће енергије од ширине
забрањене зоне у реакцијама оксидације потиче од
ексцитације електрона из валентне зоне, односно по-
већања популације електрона у проводној зони због
прелаза из валентне зоне, при чему у њој остају пози-
тивне празнине, које бивају попуњене електронима
реактанта адсорбованог на површини осветљеног
TiO2 [22,23]:

TiO2 + hν → TiO2|(e
-)пз + TiO2(р

+)вз (4)

TiO2(р
+)вз  +  R  → TiO2 + R• (5)

Уколико у систему постоји и реактант који се мо-
же редуковати, реакција (4) помера се у десну страну, а
тиме повећава реактивност осветљеног TiO2. Фотока-
талитичка ефикасност TiO2 повећава се и ако се у
електричном (електрохемијском) колу његов потен-
цијал подеси тако да се ексцитовани електрони „тро-
ше“ у спољашњем делу кола компензујући наметнути
потенцијал, што је суштина фотоелектрокатали-
тичког деловања.  

На слици 19 илустрован је каталитички ефекат
постигнут осветљавањем електроде TiO2/Ti, чија је ок-
сидна превлака формирана сол-гел поступком са со-
лом добијеним хидролизом киселог раствора TiCl3, у
реакцији оксидације бензил-алкохола [23].

Потенцијал отвореног кола позитивира се осве-
тљавањем ултраљубичастом светлошћу (λ = 356 nm,
снага извора 2×8 W) за преко 200 mV, а струја оксида-
ције на потенцијалу 0.20 VЗКЕ има мерљиву вредност.
Честице TiO2 су у овој превлаци углавном у анатаз
кристалној структури (која показује већу фотоелек-
трокаталитичку активност од рутила). Оне, као што
показује слика 20 (додатни материјал) формирају аг-
ломерате  релативно правилних сферних облика до
минантне величине ≈100 nm. Активне честице су
крупније него у бинарном оксиду, што је за фотоката-
литичку активност вероватно мање значајно него ути-
цај разуђености површине на директно електрохемиј-
ско понашање бинарног (и тројног) оксида.

УМЕСТО ЗАКЉУЧКА

Циљ текста је био да се као преглед прикажу ре-
зултати добијени у вишегодишњем испитивању про-
водних оксидних материјала са аспекта њихове при-
мене у електрохемијским системима. С обзиром на то
што је област истраживања електрокаталитичких и
капацитивних својстава нано материјала врло разгра-
ната, намера је била и да се, кроз приказ и коментаре
једног сегмента везаног за добијање (сол-гел поступ-
ком) и карактеризацију (морфолошку и електрохе-
мијску) TiO2, RuO2 и IrO2, односно њихових комбина-
ција, укаже на још увек широк простор за побољшање
тих својстава и могућности примене таквих материја-
ла. 

Аутору се чини потребним да напомене да у текс-
ту ове врсте није било могуће улазити у детаље ко-
ришћених техника и потпунија објашњења регистро-
ваних феномена. Жеља је била да научни и стручни

ниво текста буде такав да га може пратити шири ауди-
торијум са елементарним познавањем електрохе-
мијских принципа, а релативно обимна литература
омогућава заитересованијим читаоцима да се потпу-
није информишу о изнетој проблематици. 

ДОДАТНИ МАТЕРИЈАЛ

Овај текст прати додатни материјал, и који је у
PDF формату слободно доступан на адреси http://
hemija.chem.bg.ac.rs/home.htm. У том материјалу при-
казане су и слике: 1. Кристална решетка TiO2 (А) и
RuO2 (Б); 4: дифрактограми (X-зрачења) (а) TiO2,  (б)
RuO2 и (в) бинарног оксида добијених на температу-
ри од 450;  6. Зависност укупне количине наелектри-

Слика 19. Временска зависност потенцијала
отвореног кола (А) и струјне промене за TiO2/Ti
електроду (Б) у одсуству и присуству ултраљуби-
частог зрачења. Електролит: 1,0 М H2SO4 + 0,010
M бензил-алкохол.
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сања qt, доприноса пора превлаке qu и доприноса
спољашње површине qs од времена старења RuO2 (А)
и TiO2 (Б) сола;  9. Зависност времена губитка актив-
ности превлаке од времена старења RuO2 (А) и TiO2

(Б) сола; 10. Брзина пораста потенцијала аноде добије-
не сол-гел (

°
) и термичким поступком (�) током убр-

заног теста стабилности; 11. Циклични волтамограми
анода добијених сол-гел и термичким поступком 0,5
М H2SО4 при брзини промене потенцијала 50 mV s-1

након завршеног убрзаног теста стабилности; 15. SEM
фотографије ВР и ХС угљеничних супстрата (А и Б) и
одговарајућих композита са RuOxHy (В и Г); 16. Ци-
клични волтамограм угљеничног супстрата ХС и ком-
позита ХС/RuOxHy у 0,5 М H2SО4 при брзини проме-
не потенцијала од 20 mV s-1; 17. Зависност укупне капа-
цитивности, СТ, доприноса пора превлаке, СУ, и
доприноса спољашње површине, СС, од температуре
термичког третмана композита ВР/RuOxHy; 18. Модел
поре композита и расподела капацитивности и отпор
ности у порама композита добијених са RuOxHy соло-
вима различитог времена старења (n је број грана, од-
носно итерација, везаних за еквивалентно електрично
коло којим је симулисано импедансно понашање ком
позита); 20. AFM (скенирајућа атомска микроскопија)
фотографија површине TiO2/Ti фотоактивне електро-
де (А) и расподела честица оксида у превлаци по вели-
чини (Б). 
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The aim of the text is to describe in basic features the
morphology and electrochemical behavior of electrode
material formed with titanium as the substrate and
electrocatalytic coating based on the oxide of titanium,
ruthenium and iridium, as well as the characteristics of
composite material made of carbon powder and ruthenium
oxide. The electrocatalytic characteristics of mixed (binary
and ternary) oxide coating active in some anodic processes
(chlorine and oxygen evolution), photoelectrocatalytic
behavior of titanium oxide as the active coating for the
oxidation of benzyl alcohol and capacitive characteristics of
composite, formed by the sol-gel procedure, are shown. The
importance of the structure and morphology of active
oxides from the standpoint of electrochemical activity and
stability is discussed. The electrochemical characteristics of
these, sol-gel produced, anodes are compared to anodes
formed by common procedure with thermal conversion of
metal chlorides into oxides and the advantages of sol-gel
procedure are demonstrated.      
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НОБЕЛОВА НАГРАДА ЗА ХЕМИЈУ 2009: 

СТРУКТУРА И ФУНКЦИЈА РИБОЗОМА

Нобелова награда за хемију за 2009. годину додеље-
на је Венкатраману Рамакришнану (Venkatraman
Ramakrishnan), Томасу А. Стајцу (Thomas A. Steitz) и
Ади Е. Јонат (Ada E. Yonath) за њихова истраживања
на пољу тродимензионалне структуре рибозома и
њихове функције. 

Слика 1. Добитници Нобелове награде за хемију
2009. године. Лево: Венкатраман Рамакришнан
(Venkatraman Ramakrishnan), Велика Британија;
средина: Томас А. Стајц (Thomas A. Steitz), Сје-
дињене Америчке Државе; Ада Е. Јонат (Ada E.
Yonath), Израел.

Почетком двадесетог века молекулске основе жи-
вота су и даље представљале непознаницу. Данас се
зна како на молекулском нивоу функционишу проце-
си најзначајнији за живу ћелију. Године 2009. Нобело-
ва награда за хемију додељена је за одређивање струк-
туре рибозома на атомском нивоу. Рибозом предста-
вља мулти-молекулску фабрику ћелије на којој се ин-
формација садржана у ДНК и преписана на иРНК
преводи у протеине. Протеини (грч. πρωτοζ-први)

имају у живим системима две битне и различите уло-
ге: они представљају структурни материјал и показују
карактеристичну активност и функцију. 

Централна догма молекуларне биологије

Генетска информација се у живим системима чува
у секвенци, односно редоследу нуклеотида ДНК (де-
оксирибонуклеинска киселина). Велики део ове
секвенце садржи информацију о синтези и контроли
синтезе протеина који имају важну улогу у правилном
функционисању и одржању хомеостазе (равнотеже) у
ћелији. Да би се протеин синтетисао потребно је да се
ДНК транскрибује (препише) у иРНК (информацио-
ну рибонуклеинску киселину), а  потом се иРНК тран-
слатира (преведе) у одговарајућу полипептидну
секвенцу коју чине тачно одређене аминокиселине
међусобно повезане пептидном везом. Овакав поли-
пептид, који се после синтезе  најчешће додатно моди-
фикује, представља потпуно функционалан протеин.
Пут од ДНК преко иРНК до протеина назива се цен-
трална догма молекуларне биологије (Crick 1970).
Најједноставнији приказ основне схеме централне
догме молекуларне биологије:

ДНК (ген) → иРНК → секвенца пептида (протеин)

Генетска информација “записана” у ДНК чува се
кроз генерације тако што се геном приликом деобе ће
лије реплицира (Watson и Crick 1953). На овај начин
обе новонастале ћерке ћелије носе идентичну генетску
информацију. За транскрипцију ДНК у иРНК неопхо-
дан је ензим РНК полимераза. Tранслација – синтеза
полипептида коришћењем информације коју   носи
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иРНК могућа је само у рибозому. Рибозом је ћелијска
органела која се састоји од протеина и рибонуклеиск-
их киселина и чија је примарна функција синтеза по-
липетида.

Свака иРНК се састоји од рибонуклеотида које
изграђују четири базе: А (аденин), C (цитозин), G (гуа-
нин) и U (урацил). Комбинација три суседна рибонук-
леотида на иРНК назива се кодон и он једнозначно ко-
дира за једну аминокиселину. Свака од 20 аминокисе-
лина која се може наћи у протеину кодирана је комби-
нацијом три суседна рибонуклеотида у иРНК. Када
рибозом препозна кодон долази до "позивања" одго-
варајуће аминокиселине коју тај кодон означава. Како
се рибозом помера низ иРНК он препознаје суседне
кодоне и на основу њиховог редоследа позива одгова-
рајуће аминокиселине. На тај начин се редослед база,
односно кодона на иРНК, преводи у редослед амино-
киселина у протеину.

Веза између иРНК и редоследа аминокиселина у
полипептиду је тРНК (транспортна РНК) која транс-
портује тачно одређену амонокиселину до рибозома.
тРНК у својој секвенци носи триплет нуклеотида ком-
плементарних кодону на иРНК и овај триплет се нази-
ва антикодон. Комплементарност, односно међусобно
препознавање кодона и антикодона омогућава тачно
одређен редослед аминокиселина које граде растући
полипептидни ланац.

СТРУКТУРА РИБОЗОМА

Бактеријски рибозом (70S) састоји се од мале (30S)
и велике (50S) субјединице. Молекулска маса мале
субјединице је око 800 kDа, а велике око 1500 kDа. Ѕ
означава Сведбергову јединицу (Svedberg) брзине се-
диментације, док је kDа еквивалент јединици моле-
кулске масе од 1000 gmol-1. Мала, 30S субјединица
састоји се од 20 различитих протеина и једне 16Ѕ рРНК
(рибозомална РНК). Велика, 50Ѕ рибозомална субје-
диница изграђена је од 33 различита протеина и две
рРНК, 23Ѕ рРНК и 5Ѕ рРНК. Еукариотски рибозоми су
већи и мало сложенији, али је сâм принцип структу-
рираности и функционалности исти у свим живим
ћелијама. Рибозом има три различита везивна места
за рРНК: А (аминоацил), Р (пептидил) и Е (излаз).
иРНК се везује за малу субјединицу и кроз њу се може
"степеничасто" кретати, односно померати за тачно 3
нуклеотида, односно један кодон, колико је потребно
да се означи која ће следећа аминокиселина бити
уграђена у растући полипептидни низ. Ову аминоки-
селину тРНК транспортује до рибозома и она се у ри-
бозому уграђује у полипептид. Модел структуре рибо-
зома приказан  је на Слици 2.

СИНТЕЗА ПРОТЕИНА НА РИБОЗОМИМА

Иницијација синтезе протеина почиње када се
иРНК веже за малу субјединицу рибозома преко 16Ѕ
рРНК. Затим се велика субјединица везује за комплекс
иРНК и мале субјединице. Када се споје мала и велика
субјединица рибозома и иРНК омогућено  је везивање

прве тРНК за Р место (Слика 2) и започиње следећа
фаза.

Следећа фаза је фаза елонгације (продужавања) у
којој се тРНК са одговарајућом аминокиселином
везује за А место, затим се формира пептидна веза из-
међу две аминокиселине које се налазе на Р и А месту.
Везивање тРНК (за А место) која носи тачно одређену
аминокиселину омогућено је комплементарношћу ко-
дона на иРНК са антикодоном на тРНК. Новонастали
полипептидни ланац се заједно са тРНК пребацује са
А на Р место, иницијална (претходна) тРНК прелази
са Р на Е место и иРНК се помера кроз рибозом за три
нуклеотидна места како би омогућила "позивање" сле-
деће тРНК која носи одговарајућу аминокиселину. За
празно А место везује се следећа тРНК која носи ами-
нокиселину коју кодира следећи кодон на иРНК, а из Е
места излази тРНК која је транспортовала претходну
аминокиселину напушта рибозом. Елонгација се по-
навља све док рибозом не наиђе на један од три СТОП
кодона на иРНК (UAA, UAG, UGA).

Када рибозом наиђе на СТОП кодон,  који не ко-
дира ни за једну аминокиселину, синтеза попипептида
престаје и долази до одвајања попипептидног ланца.
Полипептидни ланац се одваја од тРНК која је кодира-
ла последњу аминокиселину насталог полипептида у
рибозому. Након тога, долази до одвајања рибозома
од иРНК и дисоцијације рибозома на субјединице.
Ово је последња фаза која се означава као фаза терми-
нације.

МИСТЕРИЈЕ У ФУНКЦИЈИ РИБОЗОМА

Две најважније реакције које катализује рибозом
јесу формирање ковалентне пептидне везе и хидроли-
за естарске везе између тРНК и полипептида током
терминације. Хемијски механизам ковалентног пове-
зивања аминокиселина и начин на који тРНК тачно

Слика 2. Структура рибозома са означеним
субјединицама и местима везивања тРНК. иРНК
се везује за малу субјединицу и налази се између
две јединице рибозома
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разликује кодон од суседних триплета нуклеотида на
иРНК остали су непознати и после вишедеценијских
истраживања. Такође, неиспитано је остало и повећа-
вање или смањивање прецизности међусобног препо-
знавања тРНК и иРНК када су присустни антибиоти-
ци или постоје мутације у рибозому. У решавању ових
питања помаже одређивање кристалне структуре
субјединица у високој резолуцији, комплекса субједи-
ница и целог, 70Ѕ рибозома.  

ПОЧЕТАК КРИСТАЛОГРАФИЈЕ 

РИБОЗОМА

Рибозом има велику молекулску масу (2,5 МDa) и
за разлику од многих вирусних партикула, не поседује
елементе симетрије који би олакшали кристализацију
и одређивање структуре.a) Пре 1980. године било је не-
извесно да ли ће икада бити добијени кристали рибо-
зома чије структура ће моћи да се реши до високе ре-
золуције (~ 3Å или мање) и да ли ће, уколико би овак-
ви кристали били добијени, проблеми одређивања
структуре бити превазиђени. Због тога је објављивање
тродимензионалне структуре 50S субјединице рибо-
зома из термофилне бактерије Geobacillus (G.)
stearothermophilus 1980. године од стране истраживач-
ког тима који је предводила Ада Јонат представљало
значајан корак напред. Током осамдесетих обајвљено
је још неколико кристалних структура рибозомских
субјединица различитих организама. Ови први крис-
тали нису били изразито квалитетни те су, стога, ди-
фрактовани само до резолуције од око 10Å и нису мог-
ли да послуже за добијање података који би омогући-
ли одређивање структуре на нивоу атома пошто је ре-
золуција била мала за таква одређивања. Значајан ко-
рак представљало је добијање бољих кристала  50S
субјединице бактерије H. marismortui чија је структу-
ра решена до резолуције од 3Å (von Bohlen et al., 1991).
Одређивање структуре рибозома омогућено је раз-
вијањем техника како за добијање квалитетних крис-
тала тако и анализу добијених дифракционих слика.

РИБОЗОМ И СУБЈЕДИНИЦЕ РИБОЗОМА У 

ВИСОКОЈ РЕЗОЛУЦИЈИ

Ада Јонат је дала велики допринос добијању крис-
тала 50S субјединице H. marismortui  и делимичном
решавању њихове структуре до резолуције од 3Å.
Међутим, највећи проблем у кристалографији је
одређивање фазе  сваког дифрактованог зрака.
Одређивање фазе је неопходно да би се успешно одре-
дила расподела (дистрибуција) електронске густине у
кристалу и на тај начин дошло до података о структу-
ри. Ово је био веома велики проблем за кристалогра-
фију рибозома, с обзиром на њихову величину, које су
Стејц и сарадници први успели да реше (фазни про-
блем) користећи технике, а тиме и да је могуће решити
структуру рибозомских субјединица, па чак и целог
70Ѕ рибозома, што је наговестило да је добијање крис-
талних структура високе резолуције субјединица и це-
лог 70Ѕ рибозома веома близу. Стејц и сарадници су
2000. године публиковали структуру 50S субјединице
H. marismortui до резолуције од 2,4Å, док је Рамакриш-
нан објавио структуру 30S субјединице рибозома Т.
thermophilus у резолуцији од 3Å, а Јонат структуру исте
субјединице у резолуцији од 3,3Å (слика 3). Одређи-
вање структура рибозомских субјединица до резолу-
ције од око 3Å омогућило је интерпретацију позиције
атома у тој структури и објашњење функције амино-
киселина и нуклеотида које сачињавају рибозом.

Када су структуре субјединица рибозома добијене
у довољно високој резолуцији, пажњу је привукло ме-
сто формирања пептидне везе, пептидил-трансфераз-
ни центар, и утврђено је да у њему нема протеинских
компоненти рибозома. То је потврдило претходне
претпоставке да је рибозом заправо рибозим, тј. ен-
зим који своју каталитичку моћ остварује захваљујући
РНК, а не протеинима. Такође, одређивање структуре
рибозома омогућило је и испитивање везивања анти-
биотика за рибозоме. Међутим, фундаментална пи-
тања у вези са избором једне, тачно дефинисане тРНК
током елонгације полипептидног ланца и механи-
змом катализе стварања пептидне везе захтевала су

a) Симетрични молекули се боље “пакују” у геометријски правилно уређене кристалне решетке, те њиховом кристализацијом
настају квалитетни кристали.

Слика 3. Пут добијања 50S субјединице у високој резолуцији. Структура 50S субјединице у резолуцији од
9Å (лево), 5Å (у средини), 2.4Å (десно) (Ban et al., 1998; 1999; 2000).



70 Хемијски преглед

још кристалографских, биохемијских и рачунарских
метода. Користећи високо резолутивне структуре 30S
субјединица Рамакришнан и сарадници су успели да
објасне недовољно проучене феномене у вези са та-
чношћу “читања” кодона током транслације и утврди-
ли  како рибозом обавља селекцију тРНК за одгова-
рајући кодон иРНК, механизам спаривања кодона и
антикодона и начин на који антибиотици и мутације у
рибозомима утичу на тачност ових процеса. 

ФОРМИРАЊЕ ПЕПТИДНЕ ВЕЗЕ И 

СТРУКТУРА 50S СУБЈЕДИНИЦЕ

Иако се након одређивања структуре 50S субједи-
нице рибозома очекивало брзо разјашњење механи-
зма катализе формирања пептидне везе, до тога није
дошло тако брзо и било је предложено неколико хи-
потеза. Одређивањем механизма катализе се превази-
шао овај проблем. Структурe субјединица које је ре-
шила Стејцова група заједно са биохемијским експе-
риментима и рачунарским методама су дале одговор
на ово питање.

СТРУКТУРА СУБЈЕДИНИЦА РИБОЗОМА И 

АНТИБИОТИЦИ

Рибозоми представљају место деловања око 50%
свих антибиотика (Слика 4). Најчешћи начин дело-
вања антибиотика је везивање за А или Р место на ри-
бозому, спречавајући било настајање било ослобађање
растућег полипептидног ланца. Такође, пептидил-
трансферазни центар представља место деловања ве-
ликог броја антибиотика. Разјашњавање структуре
субјединица рибозома отворило је велики број могућ-
ности за синтезу нових и ефикаснијих лекова који би
умањили ефекат настао развијањем резистентности
бактерија на постојеће антибиотике. 

НОВИ КРИСТАЛНИ КОМПЛЕКСИ 

РИБОЗОМА

Рамакришнан и сарадници су 2009. године обја-
вили кристалне структуре високе резолуције два ри-
бозомска комплекса Т. thermophilus и на основу њих
утврдили да одређене секвенце рибозомских проте-
ина учествују у стабилизацији тРНК током пептидил-
трансферазне реакције. Ови подаци би могли да наго-
весте да, иако су тРНК и pРНК главни делови моле-
кулске машине која катализује формирање пептидне
везе и стварање протеина, рибозомски протеини могу
имати значајну улогу у овом процесу код бактерија, а
вероватно и код виших  организама. 

ЗАКЉУЧАК

Рибозом и његове субјединице су највећи асиме-
трични молекулски комплекси чија је структура ре-
шена кристалографски. Одређивање структуре ове
молекулске машине за синтезу протеина у ћелији је
изузетно значајно јер је помогло разумевању процеса
есенцијалних за живот. Практични значај ових саз-
нања је у разумевању интеракција антибиотика са ри-

бозомима, што ће омогућити  дизајн и синтезу нових
антибиотика. Рамакришнан, Стајц и Јонат су направи-
ли револуционарни допринос кристалографији рибо-
зома, користећи функционалне рибозомске комплек-
се високе резолуције како би разјаснили фундамен-
тална питања у вези са синтезом протеина. Њихов рад
има далекосежне импликације у фундаменталној нау-
ци и медицини.

A b s t r a c t

THE NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY 2009. STRUCTURE
AND FUNCTION OF THE RIBOSOME- The key to life at
the atomic level

Vladimir PROKOPOVIĆ, Goran TOMIĆ, Faculty of
Chemistry, University of Belgrade

Ribosomes are the complex protein-synthesizing molecular
machines of all cells. Process of protein synthesis, essential for

б) ц)

Слика 4. а) Пептидил-трансферазни центар 50S
субјединице рибозома је место деловања великог
броја антибиотика. Кристална структура високе
резолуције 50S субјединице је помогла да се сазна
више о интеракцијама између рибозома и анти-
биотика. Антибиотици 13-дезокситенадолид (б) и
гиродазол (ц) су кокристалисани са 50S субједи-
ницом бактерије Haloarcula marismortui; PDB:
2OTJ и 2OTL.  

а)
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life, was not clarified in detail until resolving of structure of the
ribosome on atomic resolution. The Nobel Prize in Chemistry in
2009 was awarded to Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A.
Steitz and Ada E. Yonath for their studies of the structure and
function of the ribosome. Ramakrishnan, Steitz and Yonath
have made a breakthrough achievement in determining the
atomic structure of the ribosome. By using high-resolution
functional ribosome complexes, they clarified long-standing and
fundamental questions in protein synthesis. Implications of their
work are far-reaching. Brief review on the structure and function
of the ribosome are given in the text.
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ЗЕЛЕНИ ФЛУОРЕСЦЕНТНИ ПРОТЕИН – БЛИСТАВА 

ЗВЕЗДА МОДЕРНЕ БИОХЕМИЈЕ

Откриће зеленог флуоресцентног протеина из ме-
дузе Aequorea victoria 1962. године било је весник нове
ере биохемијских истраживања у којој је постало мо-
гуће пратити процесе у живим системима помоћу ми-
кроскопа. Фузионисање зеленог флуоресцентног про-
теина, који има особину да емитује зелену светлост,
са многим протеинима и ензимима, методама молеку-
ларног клонирања, омогућило је научницима да “виде”
дотад невидљиве процесе, попут ширења ћелија рака
или развоја можданих ћелија. Откривени су и многи
други флуоресцентни протеини, као што су црвени и
жути флуоресцентни протеини из корала, а још више
их је направљено процесом дириговане мутагенезе. Мо-
дерна биохемија се не може више замислити без упо-
требе широког дијапазона флуоресцентних протеина.

УВОД

Осаму Шимомура (Osamu Shimomura), хемичар
јапанског порекла, је 1961. године радећи у истражива-
чком тиму у Вашингтону из медузе Aequorea victoria
изоловао екворин, нови биолуминисцентни протеин
[1]. Током изоловања екворина, 1962. године откривен

је још један протеин, који није имао особину емито-
вања плавог светла услед биолуминисценцијеa) као ек-
ворин, већ зеленог светла услед флуоресценције.
Због те особине добио је назив зелени флуоресцентни
протеин (Green Fluorescent Protein, GFP). Научници се
данас често шале говорећи да овај протеин има преви-
ше обичан и немаштовит назив у односу на допринос
који је дао модерним истраживањима. Нобелова на-
града за хемију 2008. године додељена је баш за от-
криће и развој зеленог флуоресцентног протеина. На-
граду су поделили Осаму Шимомура и амерички ис
траживачи Мартин Чалфи (Martin Chalfie) и Роџер
Тсијен (Roger Tsien), који су шездесетих година XX ве-
ка интензивно радили на објашњењу карактеристика
овог протеина (Слика 1).

РЕЗОНАНТНИ ТРАНСФЕР ЕНЕРГИЈЕ КОД 

AEQUOREA VICTORIA

Утврђено је да су екворин и GFP коекспримирани
у гранулама обода звонастог тела медузе. GFP апсор-
бује калцијум-зависну биолуминисценцију емисија
екворина, а затим је емитује у виду зелене боје [2]. Ова

a) Биолуминисценција је природна појава ослобађања енергије у виду светлости од стране живог организма услед неке
хемијске реакције. 

 Флуоресценција је појава спонтане емисије светлосног зрачења након ексцитације неког молекула фотонима светлости. До
емисије светлости долази услед повратка електрона у основно стање, при чему се један део енергије губи у виду топлоте.
Због тога је флуоресцентна емитована светлост веће таласне дужине (обично из видљивог дела спектра) од ексцитирајуће
светлости која је најчешће из ултравиолетног дела спектра. 

б)

б)
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појава је позната као резонантни трансфер енергије
(Resonance Energy Transfer, RET) (Слика 2).

Слика 2. Изглед медузе Aequorea victoria са
шематским приказом резонантног трансфера
енергије између екворина и GFP-а

GFP је протеин сачињен од 238 аминокиселина и
има молекулску масу од 26,9 kDa. Показује два ексци-
тациона пика, један на 395 nm и други на 475 nm (што
му омогућава да апсорбује део плаве луминисцентне
емисије екворина), а емитује светлост на 509 nm [3].
Има типичну структуру β-плочица повезаних α-хе-
ликсима, а хромофора се налази у централном унутра-
шњем делу протеина [4].  Унутрашњи бочни остаци

аминокиселина Ser65–Tyr66–Gly67 (уз помоћ Glu222 и
Arg96) подлежу процесу пост-транслационе циклиза-
ције и доводе до формирања хромофоре (PDBa) озна-
ка протеина изабраног за илустрацију структуре
1EMA) (Слика 3).

Мрежа водоничних веза и stacking интеракције
између ових бочних остатака одговорни су за изглед
ексцитационог спецтра GFP-а. Густо паковање β-пло-
чица онемогућава да растварач приђе хромофори и
евентуално “угаси” флуоресценцију. Неке мутације у
овом делу протеина доводе до губитка једног од пико-
ва у ексцитационом спектру, што уједно драстично
побољшава апсорпцију на 475 nm, чиме GFP постаје
ефикаснији партнер екворину у RET-у [5]. Медуза A.
Victoria је еволутивно ипак задржала мање ефикасни
GFP са два ексцитациона пика. Роџер Тсијен је изнео
хипотезу да варијације хидростатичког притиска са
дубином утичу на способност Ser65 да донира H+ и та-
ко промени однос јачина ексцитације два пика, што
узрокује промену боје луминисценције ове медузе са
дубином. Биолуминисценција је енергетски захтеван
процес и сматра се да има важну физиолошку улогу. У
дубинама океана нема светла, па је могуће да се свет-
лост добијена биолуминисценцијом користи као вид
комуникације, у циљу привлачења плена или застра-
шивања грабљиваца. 

ДЕРИВАТИ GFP-А

Када је 1992. године објављена нуклеотидна
секвенца GFP-а [6], почело је мапирање улога разних
протеина у ћелији, што је одувек био императив у био-
хемијским истраживањима. У лабораторији Мартина
Чалфија експримиран је wtGFP  у E. coli и C. elegans, а
његова је била и идеја да се техникама генетичког ин-
жењерства од изабраног испитиваног протеина на-
прави хибридни “протеин-GFP”. Овим би било омо-
гућено праћење експресије, позиције и интеракција
испитиваног протеина јер би GFP са којим је спојен
служио као нека врста зеленог светионика [7]. 

Иако је рекомбинантни GFP експримиран in vitro
био правилно увијен и флуоресцирао, имао је неке не-
достатке као што су два апсорпциона пика, осетљи-
вост на промене pH и на хлориде, као и фотолабил-
ност. Због тога се приступило модификацијама хро-
мофоре и околних аминокиселинских остатака дири-
гованом мутагенезом,c) чиме је настао широк дијапа-
зон GFP деривата [8]. Први важнији дериват констру-

Слика 1. Добитници Нобелове награде за хемију 
2008. године за откриће и развој зеленог флуорес-
центног протеина

a)  http://www.rcsb.org/pdb/
 Са wt (wild type) се означава фенотип врсте која постоји у природи, односно описује било коју врсту у којој нема промена

настале мутацијама. Врста је у нашој причи протеин.
 Под диригованом мутагенезом се подразумева циљано увођење промена у следу нуклеотида у молекулу ДНК техникама

молекуларне биологије. 

Слика 3. 3D структура
GFP-а (а) и пост-тран-

слациона циклизација
његове хромофоре (б)

б)

ц)

ц)

б)
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исао је Роџер Тсијен, тачкастом мутацијом (S65T)a)

чиме је GFP постао фотостабилнији, а други апсорп-
циони пик померен на 488 nm са задржаним емисио-
ним пиком на 509 nm [9]. Ово је омогућило “очита-
вање” GFP-а, тада стандардним и широко заступље-
ним FITC комплетима филтара, и његову ширу прак-
тичну примену у многим лабораторијама. Након тога
су направљени многи деривати других боја, као што
су плави (EBFP, EBFP2, Azurite), цијано (ECFP,
Cerulean, CyPet), жути (YFP, Citrine, Venus, YPet) на-
ранџасти (mOrange1, mOrange2) и црвени (mRFP1,
mRuby) (Слика 4).

Слика 4. Апсорпциони и емисиони спектри
неких флуоресцентних протеина

ПРИМЕНА GFP-А

Добијање GFP деривата је у потпуности промени-
ло и унапредило методе флуоресцентне микроскопије
и њихову примену у биохемијским истраживањима.
Раније често коришћени мали флуоресцентни моле-
кули као што је FITC (флуоресцеин изотиоцијанат) су
изузетно фототоксични за живе ћелије, док флуорес-
центни протеини имају знатно мањи штетни ефекат.
Ово је омогућило развој аутоматизованих флуорес-
центних микроскопских система за праћење ћелија
које експримирају GFP-обележене протеине у реал-
ном времену. Анализа резултата оваквих експериме-
ната довела је до бољег разумевања многих биохе-
мијских процеса.

Тренутно се интензивно ради на усавршавању па-
лете флуоресцентних протеина, као и на добијању но-
вих који флуоресцирају у далекој црвеној области

видљивог спектра. Деривати црвених флуоресцент-
них протеина из корала су посебно занимљиви, јер се
њиховим експримирањем у ћелијама сисара знатно
смањује аутофлуоресценција  и апсорпција свет-
лости што ће бити нарочито корисно код анализе узо-
рака велике дебљине и целих животиња. Такође, при-
мењују се и за добијање биосензора побољшане осе-
тљивости.

Флуоресцентне трансгене животиње
Онда је 2000. године на сцену ступила Алба, умет-

ничко дело Бразилца Едуарда Каца (Eduardo Kac) и
изазвала бурне реакције у начној јавности. Наиме, Ал-
ба је трансгени, флуоресцентни зец, настао убаци-
вањем GFP-а у оплођену јајну ћелију албино зечице.
Научници, етичари и активисти за заштиту права жи-
вотиња су употребу генетичког инжењерства у циљу
уметности оценили не само као шашаву, већ и као
опасну злоупотребу. Кац са друге стране тврди да је
Алба само нова форма модерне уметности 21. века и да
му је циљ да својом уметношћу стимулише интен-
зивну и емотивну дискусију светских размера о со-
цијалном аспекту употребе технологије генетичког
инжењерства. Колико је Алба „потресла“ светску јав-
ност може се видети и по томе што су убрзо произве-
дене флуоресцентне рибице под називом GloFish и
дистрибуиране по продавницама животиња. У Аме-
рици су се појавили и флуоресцентни мишеви под на-
зивом NeonMice,TM а на Тајвану флуоресцентне
свиње (Слика 5). 

Слика 5. Флуоресцентна зечица Алба (а) и флуо-
ресцентне рибице GloФish

®
 (б)

По свему судећи, још увек нисмо у потпуности
схватили и прихватили одговорност коју носи употре-

a) S65T је ознака за промену следа нуклеотида на нивоу ДНК која је довела до производње протеина са измењеном само једном
аминокиселином на позицији 65 (серин је замењен треонином)

 Аутофлуоресценција је својство саме ћелије да флуоресцира при осветљењу одговарајућом таласном дужином, услед прису-
ства ендогених флуорофора (ароматичне аминокиселине, пигменти, коензими из митохондрија...)

б)

б)
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ба GFP-а и његових “рођака”, иако смо свесни њихо-
вих предности и значаја у модерној биохемији.

A b s tr a c t

GREEN FLUORESCENT PROTEIN – A SHINING STAR
OF MODERN BIOCHEMISTRY

Milena Spasić, MSc, Faculty of Biology, University of
Barcelona, Spain (milena.spasic@ncrc.ac.rs)

A new era of biochemical research began with the
discovery of the green fluorescent protein (GFP) from the
jellyfish Aequorea victoria in 1962. Molecular cloning fusion of
green light emitting GFP with many proteins and enzymes
enabled scientists to track and “see” processes in living cells
using a microscope. Many other fluorescent proteins have been
discovered, such as red and yellow from corals, and many more
have been made by directed mutagenesis. Modern biochemical
research strongly depends on the use of this wide spectrum of
fluorescent proteins. 
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46. РЕПУБЛИЧКО ТАКМИЧЕЊЕ ИЗ ХЕМИЈЕ ЗА УЧЕНИКЕ 

ОСНОВНИХ ШКОЛА

Овогодишње, 46. по реду, Републичко такмичење
из хемије за ученике oсновних школа, у организацији
Министарства просвете Републике Србије и Српског
хемијског друштва (СХД) одржано је од 21. до 23. маја
2010. године у Новом Саду, у просторијама ОШ „Коста
Трифковић“. Такмичење је отворила председница
СХД-а др Иванка Поповић. Републичка комисија ра-
дила је у саставу: др Милош Милчић (председник), др
Снежана Николић, др Рада Баошић, мр Маја Шумар
Ристовић, Радојка Ђурђевић, Драгиња Калинић, Јеле-
на Лазић, Милица Букоровић, Соња Милић, Алексан-
дар Савић, Младен Лакић и Драган Нинковић. 

У категорији "Тест и експериментална вежба"
учествовало је 70 ученика VII разреда и 56 ученика
VIII разреда. У категорији "Тест и истраживачки рад"
учествовало је 18 ученика VII и VIII разреда основних
школа. Одлични резултати постигнути су у све три
такмичарске категорије. Наводимо листе најбоље пла-
сираних ученика, њихових ментора, заједно са нази-
вима основних школа и местима у којима се оне нала-
зе. Комплетне резултате такмичења можете да погле-
дате на сајту: www.mojahemija.org.

VII РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ВЕЖБЕ

ВЕСТИ из ШКОЛЕ

ВЕСТИ за ШКОЛЕ

Пласман Име и презиме ученика Основна школа Место Ментор

1. место Алекса Милосављевић ОШ "J.Ј.Змај" Свилајнац Љубинка Зарков

2. место Рејхан Полимац ОШ "Вук Караџић" Прибој Ф. Стројил

3. место Павле Стојковић ОШ "Исидора Секулић" Панчево Милошевић Марија

4. место Селена Симић ОШ "Бубањски хероји“ Ниш Слађана Митић

5. место Алекса Симић ОШ "Бубањски хероји“ Ниш Слађана Митић

6. место Александар Тасић ОШ "Жарко Зрењанин" Нови Сад Данијела Салатић
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VIII РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ВЕЖБЕ

VII И VIII РАЗРЕД - КАТЕГОРИЈА: ТЕСТ И ИСТРАЖИВАЧКИ РАД

XLVI РЕПУБЛИЧКО ТАКМИЧЕЊЕ ИЗ ХЕМИЈЕ УЧЕНИКА 

СРЕДЊИХ ШКОЛА

У Крушевцу је од 21. до 23. маја 2010. одржано XLV
Републичко такмичење из хемије ученика средњих
школа у организацији Српског хемијског друштва,
Министарства просвете Републике Србије и Хе-
мијског факултета Универзитета у Београду. Веома ус-
пешан домаћин такмичења била је Хемијско-техно-
лошка школа у Крушевцу. За организацију такмичења
заслужни су директор школе Мирољуб Петровић, Ви-
олета Цветковић, Душко Петковић, Јован Станковић,
Драгослав Стевовић и остали чланови колектива. На
затварању такмичења учесницима се обратио
потпредседник СХД др Живослав Тешић. 

У категорији Тест и експерименталне вежбе учест-
вовало је 50 ученика I разреда, 52 ученика II разреда и 58
ученика III и IV разреда. У категорији Тест и истражи-
вачки рад учествовало је 8 ученика I и II разреда и 7 уче-

ника III и IV разреда. Учествовали су ученици из 70
школа. У припреми и жирију такмичења били су анга-
жовани: др Душан Сладић, др Нико Радуловић, др Дра-
гица Тривић, др Ђенђи Ваштаг, др Наташа Божић, др
Маја Груден-Павловић, Радојка Ушћумлић, мр Татјана
Божић, мр Ирена Новаковић, др Мирослава Вујчић,
Срђан Туфегџић, Марко Јеремић, Биљана Ракочевић и
Верица Пацић. Као и претходних година, постигнути
су одлични резултати, захваљујући добром раду такми-
чара и ментора. Такмичење се одигравало према из-
мењеним пропозицијама, па је награђен већи број уче-
ника. Наводимо списак награђених и похваљених уче-
ника у свим такмичарским категоријама, називе школа
и места из којих су дошли, као и имена ментора који су
припремили ученике за ово такмичење.  

I РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ВЕЖБЕ  

II РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ВЕЖБЕ  

Пласман Име и презиме ученика Основна школа Место Mентор

1. место Оливера Живојиновић ОШ "Коста Ђукић" Младеновац Александар Лазаревић

2. место Војислав Глигоровски ОШ "Скадарлија" Београд Слободанка Новаковић

3. место Давид Копривица ОШ "Сестре Илић“ Ваљево Ружа Панић

4. место Немања Миловановић ОШ "Бубањски хероји“ Ниш Слађана Митић

5. место Богдана Манојловић ОШ "Јован Миодраговић" Београд Сања Шушњар

6. место Никола Крстић ОШ "Коле Рашић“ Ниш Љиљана Ћирић

Пласман Име и презиме ученика Разред Основна школа Место Ментор

1. место Алекса Симић VII ОШ "Бубањски хероји" Ниш Слађана Митић

2. место Селена Симић VII ОШ "Бубањски хероји" Ниш Слађана Митић

3. место Немања Миловановић VIII ОШ "Бубањски хероји" Ниш Слађана Митић

4. место Јована Тодоровић VIII ОШ "Бубањски хероји" Ниш Слађана Митић

5. место Стефан Јовановић VIII ОШ "Прва  војвођанска бригада" Нови Сад Снежана Каламковић

6. место Даница Осмајић VII ОШ "Кизур Иштван" Суботица Славица Меденица

Пласман Име и презиме ученика Назив школе Место Име и презиме ментора Ранг

1. Наталија Арсић Прва београдска гимназија Београд Славица Јелић I

2. Младен Анђић Гимназија Прибој Брана Станчић I

3. Адис Дијаб Пријепољска гимназија Пријепоље Горица Пантовић II

4. Милан Крстајић Математичка гимназија Београд Надија Удовичић II

5. Исидора Бањац XIII београдска гимназија Београд Анита Стојчевски III

6. Милош Гаговић Гимназија Врбас Татјана Кажић III

Пласман Име и презиме ученика Назив школе Место Име и презиме ментора Ранг

1. Милан Корњача Митровачка гимназија
Сремска Митро-

вица
Бранислава Милашиновић I

2. Златко Јончев
Медицинска школа “Др Андра 

Јовановић” 
Шабац Милица Петровић II

3. Дајана Милованов Гимназија Бечеј Тимеа Арпас III

4. Михајло Новаковић Гимназија Лесковац Предраг Стоиљковић IV

5. Снежана Кузмановић
Медицинска школа “Др Андра 

Јовановић”
Шабац Милица Петровић V

6. Сања Милутиновић Медицинска школа Ужице Љиљана Иваниш VI
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III И IV РАЗРЕД - ТЕСТ И ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ВЕЖБЕ  

I И II РАЗРЕД - ТЕСТ И ИСТРАЖИВАЧКИ РАД  

III И IV РАЗРЕД - ТЕСТ И ИСТРАЖИВАЧКИ РАД  

НОВЕ ВЕСТИ ИЗ КЛУБА МЛАДИХ ХЕМИЧАРА

У складу са светским трендовима по-
везивања младих сличних интересо
вања и активности, основан је Клуб
Младих Хемичара Србије (КМХС).
Сходно томе, првенствени циљ орга-
низације је умрежавање младих из
академских институција и индус

трије зарад стицања нових и размене постојећих саз
нања, али и пружања шансе младима, којима је област
рада и (или) интересовања хемија, да презентују дос-
тигнућа и успехе до којих су дошли у пређашњем раду.
Клуб кроз свој рад остварује и сарадњу са сличним
иностраним институцијама, првенствено EYCN-ом
(Европска мрежа младих хемичара), и на тај начин
укључује своје чланове у интернационалне мреже.
Овакав начин деловања омогућава размену искустава
и знања са младим хемичарима, физикохемичарима,
биохемичарима и  хемијским инжењерима широм
света. 

КМХС поседује и веб презентацију на адреси
www.kmhem.net која се редовно допуњује новим члан-
цима везаним за хемијске науке. Текстови се објављују
у неколико различитих области, у зависности од теме

којом се баве, тако се тренутно чланци објављују у ру-
брикама: „Интересантан молекул“, „Нобелова награ-
да“, „Наука под лупом“ и „Вести“. Сваки члан Клуба је
у могућности да напише и објави текст на интернет
страници Клуба, уз претходну рецензију од стране
цланова надлежне редакције, наравно, а након тога и
прегледу и рецензији од стране универзитетског Про-
фесора који се бави темом коју чланак обрађује.

До сада је објављено око тридесет текстова који су
третирали потпуно различите теме, од Аспирина, во-
доник-сулфида и таксола, преко чланака о нобеловци-
ма као што су: Ернест Радерфорд, Адолф фон Бајер,
Херман Емил Фишхер, до текстова о: алгоритму коло-
није мрава, Heck-овој реакцији, Кевлару. Наравно
кроз рубрику вести су редовно праћена занимљива
дешавања везана за хемију, битни догађаји који су се
десили на неки дан или вести везане за рад самог Клу-
ба. 

Поред свега овога сајт Клуба пружа могућност
свим својим члановима да изнесу мишљење о темама
које се обрађују на блогу, наравно и да сами постану
блогери, да се прикључе мејлинг листи Клуба и на тај
начин буду редовно информисани о дешавањима у

Пласман Име и презиме ученика Назив школе Место Име и презиме ментора Ранг

1. Небојша Пријовић Гимназија Прибој Брана Станчић I

2. Александар Ђорђевић Гимназија “Бора Станковић” Ниш Зорица Ташков II

3. Вукослава Мишков Медицинска школа “7. април” Нови Сад Веселинка Шкиљевић III

4. Бојана Дамњановић Гимназија Обреновац Ђорђе Бобан III

5. Немања Ђоковић Медицинска школа Чачак Јелена Броћић III

6. Игор Асановић Медицинска школа
Сремска Митро-

вица
Соња Стојчић III

Пласман Име и презиме ученика Назив школе Место Име и презиме ментора Ранг

1. Радослав Павловић
Медицинска школа “Сестре 

Нинковић”
Крагујевац Дејана Димитријевић I

2. Ана Здравковић
Хемијско-технолошка школа 
“Божидар Ђорђевић Кукар”

Лесковац Јовица Митић II

3. Андрија Сенте Гимназија “Светозар Марковић” Суботица Диана Чавић III

4. Јован Дамјановић Математичка гиманзија Београд Аника Влајић IV

Пласман Име и презиме ученика Назив школе Место Име и презиме ментора Ранг

1. Марија Банићевић XIII београдска гимназија Београд Милена Бојаџић I

2. Данијела Вукић Гимназија "Бора Станковић" Ниш Љиљана Миладиновић II

ВЕСТИ ИЗ СХД
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Клубу. Специјализовани део сајта даје преглед струч-
них пракси и послова, али и омогућава члановима
Клуба да добију информације и смернице око тра-
жења и одласка на стручне праксе. На сајту КМХС,
при дну интернет претраживача, активира се алатка
која приказује тренутни број присутних корисника
сајта. Такође омогућено је започињање чета или видео
разговора са њима. Приказани су и директни линкови
ка Facebook групи Клуба, Facebook страници обожава-
лаца КМХС послова и пракси и Twitter налогу Клуба. 

Колико је КМХС постао популаран међу младим
хемичарима говори и чињеница да се за 3 месеца
постојања Клуба број чланова попео на готово 200 а
број обожавалаца Клуба на ФБ на скоро 500. Ово је на-
равно додатни мотив свим члановима Клуба да зајед-
ничким снагама учине ову малу заједницу још зани-
мљивијом и бољим. Баш из тог разлога Клуб Младих

Хемичара ће организовати представљање Клуба ши-
ром Србије и упознавање потенцијалних чланова са
радом и активностима. Планира се и почетак рада ра-
дионице која ће се бавити научно-популарним темама
и периодично окупљати  чланове Клуба на заједничке
дебате. Наравно активности које су до сада пратиле
рад КМХС ће бити настављене, тако да ће сајт и даље
редовно информисати чланове о занимљивостима и
давати увид у нова научна достигнућа. 

Како би Клуб Младих Хемичара Србије био сва-
ким даном све бољи и кориснији, сваки предлог је до-
бродошао а сваки нови члан ће бити радо прихваћен.
Зато посетите сајт www.kmhem.net и постаните члан
КМХС-а, јер само знање има будућност.

Мирослав Калањ

Клуб младих хемичара Србије 

��

ИЗВЕШТАЈ О РАДУ СРПСКОГ ХЕМИЈСКОГ ДРУШТВА У 2009. 
ГОДИНИ

УСТРОЈСТВО

Делатност Српског хемијског друштва организована
је кроѕ 14 подружница (Бор, Чачак, Димитровград, Леско-
вац, Ниш, Параћин, Шабац, Ужице, Врање, Горњи Мила-
новац, Крагујевац, Краљево, Крушевац, Трстеник), СХД –
Хемијско друштво Војводине (подружнице Зрењанин, Вр-
шац, Суботица, Сремска Митровица и Кикинда) и 17
секција (наставна, биохемијска, металуршка, електрохе-
мијска, спектрохемијска, за аналитичку хемију, за хемиј-
ско инжењерство, за хемију и технологију коже, за хемију
и технологију макромолекула, за хемију и технологију
влакана и текстила, за хемију и технологију хране, за хе-
мију и заштиту животне средине, за керамику, за органску
хемију, за теоријску хемију, за угаљ и угљоводонике, за ме-
дицинску хемију). 

Друштво је у 2009. години имало регистрованих 810
активних чланова, од чега 712 са плаћеном чланарином и
89 са бесплатним чланством.

Председништво СХД радило је у следећем саставу:
Богдан Шолаја, председник (до марта), Славко Кеврешан,
председник СХД-ХДВ, потпредседник, Вера Дондур,
потпредседница, Живослав Тешић, потпредседник, Рада
Баошић, секретар, Бранко Дуњић, секретар, и чланови:
Слободан Милоњић, Иван Гутман, Иванка Поповић, Ми-
лан Дабовић, Иван Јуранић, Љуба Мандић, Драган Мар-
ковић, Слободан Петровић, Душан Унковић, Душан Сла-
дић, Влатка Вајс, Славица Ражић, Софија Совиљ, Радо
Марковић, Снежана Бојовић, Братислав Јовановић, Биља-
на Абрамовић, Велизар Станковић, Драгица Тривић,
Ђорђе Јанаћковић, Весна Мишковић-Станковић, Брани-
мир Јованчићевић, Мирослав Врвић, уредници часописа
Бранислав Николић и Ратко Јанков, представници СХД-
ХДВ: Љиљана Јовановић, Светолик Илиjћ, Иван Вранић,
Драгослав Стоиљковић и Вера Ћирин Новта. Чланови
проширеног Председништва су: Драгомир Виторовић,
Живорад Чековић, Јован Јовановић, Мирослав Гашић, Јо-
ван Величковић, Боривоје Мишковић, Илија Илић, Дра-
ган Синадиновић, Владимир Павићевић, Душанка Петро-
вић-Ђаков, Теодор Аст и Убавка Миоч.

Од марта 2009. године, председница Друштва је
Иванка Поповић.

НАУЧНЕ МАНИФЕСТАЦИЈЕ И ДРУГЕ 
АКТИВНОСТИ 

Годишња Скупштина СХД
Годишња скупштина одржана је 21. марта 2009. годи-

не на ТМФ. Минутом ћутања одата је пошта члановима
Друштва преминулим у протеклој години: Смиљани Голу-
бовић и Николи Благојевићу. Прихваћен је предлог пред-
седника Шолаје да чланови Кандидационе комисије буду
С. Кеврешан, Б. Јовановић и В. Вајс. Извештај о раду СХД
у 2008. години поднела је секретар Р. Баошић. Финан-
сијски извештај о пословању Друштва поднео је председ-
ник Б. Шолаја. У име Надзорног одбора СХД, извештај је
поднела Д. Милић. Усвојен је предлог Председништва да
СХД предложи Бранислава Николића као кандидата за
дописног члана САНУ. Усвојени су плана рада Друштва у
2009. години, који је поднео потпредседник Ж. Тешић, и
финансијски план Друштва за 2009. годину, који је поднео
Б. Шолаја. У име Кандидационе комисије, В. Вајс поднела
је предлог да за председницу Друштва у следећем мандат-
ном периоду буде изабрана Иванка Поповић. Присутни
чланови Скупштине су једногласно изабрали И. Поповић
за председницу СХД за следећи двогодишњи период. Та-
кође је прихваћен предлог В. Вајс да Б. Шолаја и даље буде
члан Председништва СХД.  Б. Шолаја је честитао И. Попо-
вић истакавши да је Друштво у својој 112. години
постојања добило први пут жену председника и, до сада,
најмлађег изабраног председника. Б. Шолаја је истакао да
му је била велика част што је био на челу СХД и захвалио
члановима Председништва и Управног одбора на исказа-
ној помоћи током своја два мандата, као и члановима уп-
раве и уредницима часописа на успешној сарадњи.  Б. Шо-
лаја је изразио посебну захвалност за успешан рад Канце-
ларије СХД В. Ступљанин. И. Поповић је захвалила на из-
бору. У даљем излагању је нагласила важност подмлађи-
вања Друштва, партнерство са ресорним министарствима
и отвореност Друштва за нове активности. 
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Свечана скупштина СХД
Свечана скупштина одржана је 8. децембра 2009. го-

дине у Свечаној сали САНУ. Председница Друштва, И.
Поповић поздравила је присутне и пренела поруку Пред-
седништва. Добитник Медаље за трајан и изванредан
допринос науци за 2008. годину, Вукадин Леовац, одржао
је предавање ”Синтезе и структуре комплекса метала са
изотиосемикарбазидима и изотиосемикарба-зонима. Ме-
тал-индуковане реакције”. Добитник Медаље за прега-
лаштво и успех у науци за 2008. години Горан Калуђеро-
вић одржао је предавање ”Развој антитуморских компле-
кса платине и других метала”. О годишњим наградама и
признањима СХД известила је председница Комисије за
јавна признања Р. Баошић. 

Студентска признања – специјално признање и го-
дишња награда – намењена су најбоље дипломираним
студентима хемије и хемијске технологије на универзите-
тима у Србији, који су дипломирали у периоду од 1. јула
претходне године до 30. јуна текуће године. Награђени
студенти добијају двогодишње бесплатно чланство у СХД
и двогодишњу претплату на Journal of the Serbian Chemical
Society.

За ову годину носиоци специјалног признања су: 
Данијела Радовић, Технолошко-металуршки факул-

тет, Београд – 9,00
Никола Дудуковић, Технолошко-металуршки факул-

тет, Београд – 9,03 
Дејан Кепић, Природно-математички факултет, Нови

Сад – 9,03
Ана Рилак, Природно-математички факултет, Кра-

гујевац– 9,03
Маријана Спасенић, Технолошки факултет, Нови Сад

– 9,03
Миленко Толић, Технолошки факултет, Нови Сад –

9,03
Дубравка Јамбрец, Технолошки факултет, Нови Сад –

9,06
Сања Новаковић, Технолошки факултет, Лесковац–

9,06
Јована Орашанин, Технолошко-металуршки факул-

тет, Београд – 9,06 
Лука Михајловић, Хемијски факултет, Београд – 9,09
Марина Ћендић, Природно-математички факултет,

Крагујевац- 9,09 
Тијана Јокић, Природно-математички факултет, Но-

ви Сад – 9,11 
Марина Хрубик, Природно-математички факултет,

Нови Сад – 9,11
Зорица Стојановић, Технолошки факултет, Нови Сад

– 9,16
Милан Сенћански, Хемијски факултет, Београд - 9,17
Илија Цвијетић, Хемијски факултет, Београд – 9,17
Драгана Петровић, Технолошко-металуршки факул-

тет, Београд – 9,22
Милица Спасојевић, Технолошко-металуршки фа-

култет, Београд – 9,22
Јована Зечевић, Технолошко-металуршки факултет,

Београд – 9,24
Александра Дебељковић, Технолошко-металуршки

факултет, Београд – 9,27 
Бојана Мојић, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,28
Весна Рајић, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,28
Ненад Муцић, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,31
Мирјана Цветковић, Технолошки факултет, Лесковац

– 9,31
Милица Рајилић, Технолошко-металуршки факултет,

Београд – 9,33
Сенка Минић, Технолошко-металуршки факултет,

Београд – 9,36 

Марина Михић, Технолошки факултет, Нови Сад –
9,38

Љиљана Палангетић, Технолошки факултет, Нови
Сад – 9,41

Бранислав Обрадовић, Технолошко-металуршки фа-
култет, Београд – 9,42 

Милица Царевић, Технолошко-металуршки факул-
тет, Београд – 9,42

Анђелика Пантелић, Технолошко-металуршки фа-
култет, Београд – 9,43 

Ана Стевановић, Факултет за физичку хемију, Бео-
град – 9,43

Душан Величковић, Хемијски факултет, Београд –
9,47

Невена Немет, Технолошки факултет, Нови Сад –
9,47

Бојана Медаковић, Технолошки факултет, Нови Сад
– 9,50

Ивана Ђукић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,55

Вера Обрадовић, Технолошко-металуршки факул-
тет, Београд – 9,58

Никола Ћурчић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,58 

Бојана Дамјановић, Факултет за физичку хемију, Бео-
град – 9,67

Драгана Париповић, Технолошко-металуршки фа-
култет, Београд – 9,70

Соња Јаковетић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,72

Радован Вукићевић, Технолошко-металуршки фа-
култет, Београд – 9,76

Виолета Марковић, Природно-математички факул-
тет, Крагујевац- 9,83.

Добитници годишње награде СХД, признања које но-
си и новчану награду, су петоро најбољих студената и то
по један са сваког факултета: 

Јована Матић, Хемијски факултет, Београд – 9,79
Марина Францишковић, Природно-математички

факултет, Нови Сад – 9,83
Катарина Ћирић, Факултет за физичку хемију, Бео-

град – 9,90
Биљана Глишић, Природно-математички факултет,

Крагујевац– 9,93
Ивана Вуковић, Технолошко-металуршки факултет,

Београд – 10,00. 
Финансијски део награде за 2009. годину обезбедили

су Природно-математички факултет Универзитета у Но-
вом Саду и Технолошки факултет Универзитета у Новом
Саду, на чему СХД захваљује деканима ових факултета. 

Друга група признања је проглашавање заслужних и
почасних чланова СХД, које се стиче преданом активно-
шћу у Друштву и у доприносима у области хемије. Ове го-
дине за почасне чланове Друштва изабрани су Милан Да-
бовић, Братислав Јовановић, Славко Кеврешан и Богдан
Шолаја. 

У 2009. години СХД је доделило Захвалнице домаћи-
нима Републичког такмичења из хемије и то: Хемијском
факултету Универзитета у Београду као знак признања за
подршку организацији Републичког такмичења из хемије
за ученике основних школа и Медицинској школи Ужице
као знак признања за подршку организацији републичког
такмичења за ученике средњих школа. 

Додељена су и овогодишња научна признања
Друштва за допринос развоју хемијске мисли у нас:

Драгану Манасијевићу – Медаља за прегалаштво и
успех у науци, као израз признања за резултате постигну-
те у области термодинамике материјала,
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Слободану Милоњићу – Медаља за трајан и изванре-
дан допринос науци, као израз признања за научна дос-
тигнућа у хемији површина и дисперзних система.

У оквиру подсећања на историју хемије, пригодне
текстове читала је Снежана Бојовић.

47. Саветовање СХД

Саветовање оје одржано 21. марта 2009. године на
ТМФ у Београду. Око 200 учесника учествовало је у раду
скупа. У оквиру научног програма одржана су три пленар-
на предавања и три предавања по позиву. Пленарна пре-
давања:

1. Elena Volanschi, Департман за фичку хемију, Уни-
верзитет у Букурешту, Румунија, Electron transfer reactions
of  some heteroatomic  organic  compounds:  a
spectroelectrochemical approach. 

2. Велимир Попосавин, Департман за хемију, Универ-
зитет у Новом Саду, Total Synthesis and Preliminary
Cytotoxic Assay of Selected Naturally Occurring Styryl Lactones
and Analogues Thereof

3. Жељко Томовић, Albert P. H. J. Schenning и E. W.
Meijer, Лабораторија за макромолекулску и органску хе-
мију, Универзитет за технологију Eindhoven Холандија,
Supramolecular architectures  based on
oligo(pphenylenevinylene) s

Предавања по позиву:
1. Alessandro Pedretti и Giulio Vistoli, Istituto di Chimica

Farmaceutica e Tossicologica "Pietro Pratesi", Facolta di
Farmacia, Universita degli Studi di Milano, Италија, Protein
modelling by fragmental approach: connecting global
homologies with local peculiarities 

2. Снежана Зарић, Хемијски факултет Универзитета у
Београду, New types of noncovalent interactions with π-systems

3. Karel Vytras и Ivan Švancara, Департман за аналитч-
ку хемију, Факултет за хемијску технологију, Универзитет
у Пардубицама, Чешка Република, Carbon paste electrodes
in electroanalytical chemistry.

На Саветовању је презентовано 141 саопштење у две
постерске секције. Изводи предавања и саопштења штам-
пани су у Књизи извода, а проширени изводи радова су
објављени на компакт диску. Жири у саставу В. Мишко-
вић-Станковић, М. Врвић и С. Ђилас одабрао је три
најквалитетнија постера:

- Издвајање сребра на површини хемијски третира-
ног карбон монолита, аутори: Зоран М. Јовановић, Ана М.
Калијадис, Марија М. Вукчевић, Зоран В. Лаушевић, Мила
Д. Лаушевић, 

- Нанокомпозити на бази наночестица сребра у по-
ли(N-винил-2-пиролидон) хидрогелу добијени in situ га-
ма-зрачењем , аутори: Жељка С. Јовановић, Александра Н.
Кркљеш, Наташа Бибић, Миодраг Митрић, Симонида Љ.
Томић, Зорица М. Качаревић-Поповић, Весна Б. Мишко-
вић-Станковић, 

- Фениламиди(E)-4-арил-4-оксо-2-бутенских кисели-
на. Дизајн, антипролиферативна активност 3Д квантита-
тивна  студија структуре и активност заснована на алго-
ритму „AMANDA“ и сличност са једињењима из „меха-
нистичког сета“ Националног института за рак САД, ау-
тори: Маја Д. Виторовић-Тодорович, Александра Ерић,
Зорица Јуранић Иван О. Јуранић, Бранко Ј. Дракулић. 

Аутори ових постера су добитници IUPAC-ових по-
стерских награда за 2009. годину које се у оквиру IUPAC
POSTER PRIZE програма додељују на IUPAC-овим кон-
гресима и одабраним националним конференцијама. На-
града се састоји од  IUPAC-ове дипломе и IUPAC-ове
Green Book (Quantities, Units and Symbols in Physical
Chemistry). 

20. Априлски дани просветних радника

СХД и Хемијски факултет БУорганизовали су семи-
нар за наставнике и професоре 21. и 22. априла 2009. годи-
не на Хемијском факултету. Учествовало је 230 наставни-
ка и професора. Одржана су следећа предавања:
Бранимир Јованчићевић: Од фотосинтезе до бензинске
пумпе, Слободанка Антић: Водич за добар уџбеник, Нина
Јевтић и Љубица Перић: Хемија у Петници – 25 година
искуства, Иван Гутман: Из историје хемије, Веселин
Маслак: Супрамолекулска хемија -  наномолекулске
машине, Вера Дондур: Катализа и њен значај, Зоран
Васиљевић: Како се прави накит? и Наташа Пантић и
Драгица Тривић: Наставничке компетенције. Све пре-
зентације предавања на семинару се налазе на сајту СХД. 

45. Републичко такмичење из хемије за ученике 

основних школа

Такмичење у организацији Министарства просвете и
СХД одржано је 16. и 17. маја 2009. године у Београду на
Хемијском факултету. Републичка комисија радила је у
саставу Веселин Маслак (председник), Снежана Николић,
Рада Баошић, Милош Милчић, Ненад Милосавић, Биља-
на Томашевић, Тамара Тодоровић, Милан Николић, Ра-
дојка Ђурђевић, Вера Муждека, Јелена Лазић, Милица Бу-
коровић и Марија Циндрић. Током такмичења одржана
су и два предавања за професоре и наставнике: Ј. Коро-
лија, „Животне намирнице на часу хемије“ и Љ. Мандић,
„Метаболизам – контрола и регулација“. Учесници
такмичења посетили су изложбу „Молекули у тајнама жи-
вота и свету око нас“ у Галерији САНУ и приредби „Из-
међу магије и хемије“ на Хемијском факултету у оквиру
манифестације „Ноћ музеја“. Комплетни резултати
такмичења нала зе се на сајту  www.mojahemija.org. 

45. Републичко такмичење из хемије за ученике 

средњих школа

Такмичење у организацији Министарства просвете и
СХД одржано је 23. и 24. маја 2009. године у Ужицу. До-
маћин је била Медицинска школа Ужице. У организацији,
припреми и спровођењу такмичења учествовали су Ду-
шан Сладић, Драгица Тривић, Нико Радуловић, Зоран
Вујчић, Ђенђи Ваштаг, Горан Роглић, Татјана Божић, Ире-
на Новаковић, Александра Миловановић, Срђан Ту-
фегџић, Мирослава Вујчић и Радојка Ушћумлић. Школа
домаћин је једна од најмодернијих и најбоље опремљених
школа у Србији и организација такмичења је била беспре-
корна. Комплетни резултати такмичења налазе се на сајту
www.mojahemija.org. 

Изложба „Молекули у тајнама живота и свету око 
нас“

Хемијски факултет БУ је под покровитељством СА-
НУ организовао ову изложбу у Галерији САНУ од 12. маја
до 26. јуна 2009. године. На изложби су представљени ва-
жни природни моолекули, молекули који се осећају чули-
ма мириса и укуса, протеински молекули живота, молеку-
ли кретања, ензими, нуклеинске киселине, лекови, као и
материјали и хемијски производи који се пимењују у сва-
кодневном животу. Изложбу је пратио и Каталог са 23
есеја о изложеним класама молекула. 

Семинар „Енергија и животна средина“
Семинар је одржан 19. јуна 2009. године на ТМФ у Бе-

ограду. У раду скупа је учествовало око 70 слушалаца.
Одржана су следећа предавања: 

Јирген Х. Екснер (Jurgen H. Exner), „Развијање гло-
балне етике животне средине“,

Марк А. Нани (Mark A. Nanny), „Депоније: од отпада
до ресурса“,
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Дионисиос Д. Дионисију (Dionysios D. Dionysiou),
„Нанотехнологије пријатељске према животној средини
за третман воде загађене цијанобактеријама: примена, ре-
акциони интермедијери, токсиколошке студије“, 

Томислав Павловић, „Савремена достинућа у обла-
сти соларне енергетике“,

Драгана Ђорђевић, „Емисија честица у атмосферу као
последица добијања енергије из фосилних горива“,

Бојан Ковачић, „Енергетска ефикасност и обновљиви
извори енергије у функцији одрживог развоја државе“,

Ратко Кадовић, „Потенцијали шума у функцији заш-
тите животне средине и обновљиве енергије“,

Александар Поповић, „Загађење животне средине у
околини србијанских електрана – резултати добијени ис-
питивањима на Хемијском факултету БУ“,

Бојан Радак, „Нуклеарна енергија – кандидат за спас
климе“,

Драгољуб Дабић, „Квалитет ваздуха и возни парк у
граду Панчеву“,

Мила Пуцар, „Примена енергетске ефикасности и
обновљивих извора енергхије у циљу заштите животне
средине“,

Драган Веселиновић, „Основни узроци загађења жи-
вотне средине“.

Прва три предавача су представници Секције за заш-
титу животне средине Америчког хемијског друштва са
којим СХД сарађује у овој области.

Радионица „Није отпад свака амбалажа, научи шта
је рециклажа“. Заједно са компанијом Мерима-Хенкел и
ТМФ у Београду, СХД је током 2009. организовало инте-
рактивну радионицу за ученике О.Ш. „Ослободиоци Бео-
града“. Након тродневне радионице на ТМФ укојој је
учествовало 30 ученика, у другој фази је организована
вршњачка едукација у којој је обуку прошло преко 400
ученика. Циљ радионице био је да се подигне свест учени-
ка о заштити животне средине  и рационалном ко-
ришћењу ресурса. Радионицу су водили Бојана Вукадино-
вић и Ненад Јанковић.

РАД ПРEДСEДНИШТВА И УПРАВНОГ ОДБОРА 
СХД

Прeдсeдништво јe у 2009.години одржало сeдам са-
станака (24. фeбруара, 19. марта, 24.јуна, 17. сeптeмбра, 22.
октобра, 25. новeмбра и 21. дeцeмбра), а Управни одбор јe-
дан састанак (29.октобра).

На састанцима Прeдсeдништва и Управног одбора
распраљало сe о тeкућим активностима Друштва, разма-
трани су извeштаји о одржаним манифeстацијама СХД,
као и организацијe прeдстојeћих манифeстација, из-
вeштавано јe о сарадњи Друштва са Eвропском асоција-
цијом за хeмију и молeкуларнe наукe (EuCheMS) и другим
асоцијацијама хeмичара, расправљало сe о публикацијама
(JSCS и Хeмијски прeглeд), финансирању и раду сeкција и
подружница. Такођe, расправљано јe о кадровским пи-
тањима и сарадњи са осталим хeмијским друштвима. У
вeзи са мeђународном сарадњом, прeдсeдница Поповић јe
подсeтила да јe послe дугогодишњих  контаката потписан
уговор  СХД и Сeкцијe за заштиту животнe срeдинe
Амeричког хeмијског друштва. Прeдставници овe Сeк-
цијe АХД били су прeдавачи на Сeминару „Eнeргија и жи-
вотна срeдина данас“ (19.јуна о.г.), а наш прeдставнички
тим био јe њихов гост срeдином августа у Вашингтону.
Прeдсeдница Поповић јe обавeстила да јe током боравка у
Паризу имала контактe са прeдставницима фирмe „Вeо-
лиа“, која сe бави трeтманом водe, а заинтeрeсовани су да
буду јeдан од спонзора Конфeрeнцијe EUROANALYSIS
2011. годинe, као и да финансијски помогну JSCS. Дискуто-
вало сe о припрeми 48. Савeтовања СХД. За прeдсeдника
Научног одбора 48. Савeтовања СХД поново јe изабран јe
Р.Марковић, а Организационог одбора Славко Кeврeшан,

Journal of the Serbian Chemical Society (JSCS)
Током 2009.годинe часопис су урeђивали главни и

одговорни урeдник Бранислав Николић и замeник урeд-
ника Душан Сладић. Часопис јe рeдовно излазио. Изашло
јe 12 свeзака са укупно 131 радом на 1516 страна. У укупном
броју аутора, 37 % јe иностраних. Импакт фактор часописа
у 2009. години јe био 0,611, у односу на 0,536 у 2008. години.

Хeмијски прeглeд
Главни и одговорни урeдник јe Ратко Јанков. У окви-

ру јубиларног 50. годишта (којe јe издавано током 2009. го-
динe) Рeдакција Хeмијског прeглeда јe задржала досадашњу
урeдничку праксу публиковања информативно-струч-
них радова, у оквиру шeст прeдвиђeних појeдиначних
бројeва. Током цeлe годинe, у оквиру издатих бројeва,
публиковано јe 18 ауторских чланака домаћих аутора из
разних области хeмијe. Годиштe 50. Хeмијског прeглeда
изашло јe на укупно 168 страница; при чeму јe овe годинe
сваки број Хeмијског прeглeда излазио на 28 страница. 

Чланарина и претплата на публикације

Висина чланарина и претплате на публикације за
2009. годину била је: 

РАД ПОДРУЖНИЦА ДРУШТВА

Подружница у Трстeнику
У протeклој години у подружници СХД у Трстeнику

су одржана три састанка.
Први састанак одржан јe 24.01.2009. у ОШ “Попински

борци” у Врњачкој Бањи. Састанку су присуствовали чла-
нови Подружницe, као и одабрани учeници сeдмог и
осмог разрeда из Трстeника и Врњачкe Бањe. На састанку
јe члан СХД из Лeсковца, Жарко Бјeлeтић, одржао два
прeдавања на тeмe: “Укрштeницама кроз хeмију” и “Хe-
мија у поeзији и поeтизација хeмијe”. Други састанак Под-
ружницe одржан јe 03.10.2009. у ОШ “М.Ч.Чајка”. Одржа-
на су прeдавања на тeму: “Бојe којe Рану бојe” – прeдавач
Душанка Милојковић Опсeница и “Маларија – стара бо-
лeст, нови изазови” – прeдавач Дeјан Опсeница. Изабрано
јe и ново руководство – Прeдсeдник Василијe Планић, за-
мeник – Војкан Добричић, сeкрeтар: Марија Зeчeвић и
прeдсeдник Наставнe сeкцијe: Вeсна Стојиљковић. Трeћи
састанак јe одржан 27.11. 2009. годинe у ОШ “М. Ч. Чајка”.
Састанку су присуствовали чланови подружницe из Тр-
стeника и Врњачкe Бањe, као и наставници са подручја
Крушeвца и Варварина. Састанак јe одржан поводом сe-
минара под називом “Хeмија у три димeнзијe” у организа-
цији друштва “Крeативно учeњe хeмијe” из Бeограда. 

Подружница Бор
У 2009. години Прeдсeдништво Подружницe ради у

слeдeћeм саставу: прeдсeдник Нада  Штрбац, сeкретар Ли-
дија Гомиџeловић, чланови Прeдсeдништва су: Вeлизар
Станковић, Драгана Живковић, Ана Костов и Драган Ма-
насијeвић. Подружница   у Бору јe током 2009. годинe ор-
ганизовала два прeдавања и то:

Милан Антонијeвић - 15.01.2009. год. , Значај eколош-
кe eдукацијe и Бојан Вучинић - 25.05.2009. год., Актуeлни

Чланарине
за запослене 1.400,00
за пензионере, студенте и незапослене 600,00
за чланове у иностранству 40 €
Претплата на JSCS
за запослене чланове 2.000,00
за пензионере, студенте и незапослене чланове 850,00
за институције 12.000,00
за чланове у иностранству 50 €
за нечланове и институције у иностранству 150 €
Претпата на Хемијски преглед
за школе и остале институције 3.000,00
за институције у иностранству 50 €
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трeндови у производњи чeлика. Подружница јe 28.09.2009.
годинe  прослeдила Жирију за наградe прeдлог са образ-
ложeњeм за Драгана Манасијeвића, за Мeдаљу за прeга-
лаштво и успeх у науци. Свeчаној скупштини СХД одржа-
ној 8. дeцeмбра  2009. годинe у Бeограду, су  присуствовали
Драган Манасијeвић,  Драгана Живковић и Нада Штрбац,
а Драган Манасијeвић јe добитник  Мeдаљe за прeгалаш-
тво и успeх у науци. Годишња Скупштина Подружницe јe
одржана 17.03.2010. год. Скупштини јe присуствовало 23
члана.Усвојeно јe да  прeдсeдништво настави рад у истом
саставу, с тим да будe проширeно са  још јeдним чланом,
Љубишом  Балановићем. Након Годишњe скупштинe, ор-
ганизовано јe прeдавањe под називом "Могућности
лужeња полимeталичних Pb-Zn-Cu концeнтрата сумпор-
ном кисeлином у присуству одабраних оксиданаса", прe-
давач: др Мирослав Сокић.

РАД СEКЦИЈА ДРУШТВА 

Наставна секција
Радом Наставнe сeкцијe СХД-Бeоград јe током 2009.

год, руководила, као прeдсeдник, Милка Костић у са-
радњи са замeником прeдсeдника Мирјаном Ивин и
сeкрeтаром Анитом Стојчeвски. Током 2009. годинe јe од
планираних 9 одржано је 9 састанака Наставнe сeкцијe.
На састанцима јe број присутних наставника хeмијe био
промeнљив и крeтао сe од 15 до 70. Садржаји састанака и
активности су били разноврсни:

-Одржана су прeдавања профeсора Хeмијског фа-
култeта БУ намeњeних учeницима и наставницима хeмијe
срeдњих школа.Прeдавања с у одржана у Петој
бeоградској гимназији по слeдeћeм распорeду:

10.02. 2009., ,,Француски парадокс-хeмијски аспeкт",
Маја Натић

24.02. 2009., ,,Примeна комплeксних јeдињeња у
лeчeњу малигних обољeња", Сања Гргурић-Шипка

10.03. 2009.,  ,,Дуготрајнe органскe загађујућe суп-
станцe", Иван Гржeтић

24.03. 2009.,  ,,Како до квалитeтног бeнзина", Брани-
мир Јованчићeвић

14.04. 2009., ,,Алeргијe и изазивачи алeргијe", Марија
Гавровић

28.04. 2009., ,,Хeмијскe карактeристикe атмосфeрског
омотача Зeмљe", Пeтар Пфeндт

12.05. 2009.,  ,,Конзeрванси-за и против", Јeлeна Триф-
ковић

20.05. 2009. год. одржано јe квиз такмичeњe учeника
срeдњих школа на комe су била питања из одслушаних
прeдавања. Прво мeсто јe освојила eкипа Пете бeоградскe
гимназијe. Друго мeсто јe освојила eкипа Осме бeоградскe
гимназијe.Трeћe мeсто су освојили учeници Мeдицинскe
школe са Звeздарe. Наградe јe донирао Хeмијски факултeт
БУ.

24.09. 2009 год.јe у Четвртој гимназији у Бeограду 
Драгана Милић одржала прeдавањe ,,Силикони" чимe јe
отпочeла сeрија нових прeдавања .

На састанцима :
- јe Младeн Стојановић, студeнт ХФ, имао излагањe

,,Фулeрeни".
 -,,Кварк мeдиа" јe имала прeзeнтацију активног

учeња хeмијe седмог и осмог разрeда помоћу рачунара под
називом ,,Интeрактивни eлeктронски уџбeници".

-су дати извeштаји са општинских и градских/
мeђуокружних такмичeња из хeмијe за учeникe основних
и срeдњих школа.

- су анализирани рeзултати градског такмичeња из
хeмијe учeника срeдњих школа

-су додeљeнe дипломe и похвалницe учeницима ос-
новних школа за освојeна прва три мeста на Градском
такмичeњу из хeмијe

-сe дискутовало о програму наставe хeмијe седмог и
осмог разрeда. Драгица Тривић јe дала конкрeтнe
прeдлогe за рeализацију програма и наставe хeмијe у ос-
мом разрeду.

-јe прeдстављeна изложба ,,Молeкули у тајнама жи-
вота и свeту око нас"

-су учeници ОШ ,,Стeван Синђeлић" под руковод-
ством наставника хeмијe Вeрe Љубисављeвић извeли
рeцитал,,На атомској модној писти"аутора Радомира Ма-
тића, наставника хeмијe гимназијe ,,Свeтозар Марковић" у
Суботици

-су прeзeнтовани акрeдитовани сeминари Завода за
унапређeњe образовања и васпитања

- јe Игор Матијашeвић имао излагањe под називом
,,Процeна знања основних хeмијских појмова учeника
срeдњих школа"

- јe прeдстављeн eдукативни вебсајт о хeмији ,,Хeмија
кроз eкспeримeнтe",  Филип Бихeловић.

Сeкција за Аналитичку хeмију
Председник Секције је Славица Ражић.
Активности Сeкцијe за Аналитичку хeмију су и даљe

у потпуности билe усмeрeнe ка припрeмама за конфeрeн-
цију ЕUROANALYSIS XVI у Бeограду 2011. год. 

Годишњи састанак Аналитичкe сeкцијe EuCheMS-а
одржан јe 06.09.2009., са унапрeд утврђeним днeвним рe-
дом. Поднeт јe извeштај  о току припрeма за конфeрeнцију
ЕUROANALYSIS 16, која ћe сe одржати у сeптeмбру 2011. у
Бeограду. Договорeно јe да сe интернет страна конфeрeн-
цијe активира последњег дана ЕUROANALYSIS 15. Осим
тога упућeн јe прeдлог, послe прeтходних консултацијама
са прeдсeдницима СХД-а и DAC-EuCheMS-а, да састанци
Прeдсeдништва ЕUROANALYSIS конфeрeнција и Прeд-
сeдништва DAC-EuCheMS-а буду одржани 27 и 28. марта
2010. годинe у Бeограду. То јe у складу са уобичајeном
праксом да сe, 18 мeсeци прe одржавања конфeрeнцијe,
посeти зeмља домаћина и на лицу мeста провeри статус
припрeма и дискутују даљи планови.

Другог дана конфeрeнцијe ЕUROANALYSIS 15, Сла-
вица Ражић јe одржала прeдавање  у оквиру научног про-
грама, а у сeкцији Education in Analytical Chemistry под на-
словом: „Model Case Study: Basic Chemometric Approach to
the Determination of Metal Content in Some Environmental
Samples”.Током конфeрeнцијe јe успостављeна комуника-
ција са вeћином излагача опрeмe и издавачима, о њихо-
вом потeнцијалном учeшћу на конфeрeнцији у Бeограду.

Одржан јe састанак са уредником издавача Спрингeр,
Стeфeн Паулијeм, о могућностима спонзорисања
ЕUROANALYSIS 16. Договорeно јe да спонзорисањe укљу-
чи: два огласа у водeћeм часопису Analytical and
Bioanalytical Chemistry, наградно прeдавањe „Робeрт Кeл-
нeр“, којe бира спeциајлни жири DAC-EuCheMS-а,
постeрскe наградe и спeцијално издањe часописа
Analytical and Bioanalytical Chemistry, посвeћeно кон-
фeрeнцији у Бeограду, којe ће бити објављeно у мају 2011.
годинe. У складу са традицијом, Славица Ражић јe позвана
да будe гост уредник тог издања. У нарeдном пeриоду
прeдсeдник сeкцијe остајe Славица Ражић и као сeкрeтар
Свeтлана Ђого.

Eлeктрохeмијска сeкција
Прeдсeдник сeкцијe јe Вeсна Мишковић-Станковић. 
Током 2009. годинe Eлeктрохeмијска сeкција јe одр-

жала два састанка, од којих јe годишњи састанак, одржан
2. фeбруара 2010. годинe. На састанцима током 2009. го-
динe су одржана слeдeћа прeдавања:

Радослав Атанасоски, 3M Corporate R&D – Fuel Cell
Program, St. Paul, Minnesota, САД: “PEM Fuel Cells: Focus
on Durability“ 
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Маја Обрадовић, ИХТМ-ЦEХ: „Eлeктрохeмијскe ка-
рактeристикe угљeничних наноцeви и угљeника XC-72R и
њихова примeна као носача Pt катализатора“ 

На састанцима јe било присутно просeчно око 30 чла-
нова Сeкцијe. На годишњeм састанку су изабрани и нови
прeдсeдник Сeкцијe, Владимир Јовић, и нови сeкрeтар
Сeкцијe, Маја Обрадовић, за пeриод 2010.-2012. годинe.

У 2009. години чланови Eлeктрохeмијскe сeкцијe су
учeствовали у раду слeдeћих скупова: 47. Савeтовања
СХД, са 10 радова (8 у цeлини и 2 у изводу); 60th Annual
Meeting of the International Society of Electrochemistry (ISE),
одржаном у Пeкингу, Кина, и XI YUCORR Конфeрeнцијe
на Тари.

У 2010. години су прeдвиђeнe слeдeћe активности:
чланови Сeкцијe ћe учeствовати у организацији и раду
2nd Regional Symposium on Electrochemistry of South-East
Europe (RSE-SEE у Бeограду и прeдстојe интeнзивнe при-
прeмe за организацију овог мeђународног скупа; 61st
Annual  Meeting of  the  International  Society of
Electrochemistry (ISE), којe ћe сe одржати у Ници, Фран-
цуска, и XII YUCORR Конфeрeнцији на Тари. 

Сeкција за хeмију и тeхнологију влакана и тeкстила. 
Прeдсeдник Сeкцијe јe Маја Радeтић
Годишњи састанак Сeкцијe одржан јe 16.03.2010. го-

динe. Састанку јe присуствовало осам чланова Сeкцијe.
Дискутовано јe о раду чланова Сeкцијe у прeтходној годи-
ни и констатовано јe да сe он углавном одвијао кроз
учeшћe чланова на научним конфeрeнцијама у зeмљи и
иностранству. У оквиру Сeкцијe Марија Горјанц одржала
јe 16.04.2010. прeдавањe "Кратка прeзeнтација пeдагошкe
активности и истраживања" (Унивeрзитeт у Љубљани,
Природно-тeхнолошки факултeт, Тeкстилни одсeк) Пла-
нирано јe да у 2010. години прeдавања одржe чланови Сeк-
цијe који су трeнутно на студијским боравцима у ино-
странству. 

Сeкција за кeрамику
Прeдсeдник Сeкцијe је Бранко Матовић.
На 47. Савeтовању Српског хeмијског друштваодр-

жано јe Такмичeњe младих истраживача у оквиру Сeкцијe
за кeрамику, на комe јe Ивана Вeљковић прeзeнтовала рад
„Titanium oxides" и освојила прво мeсто. Пошто јe ово
такмичeњe било изборно такмичeњe за прeдставника на-
шe зeмљe на Eвропском такмичeњу Student Speech Contest
у оквиру 11th International Conference and Exhibition of the
European Ceramic Society, 21−25. јун, 2009, у Кракову,
Пољска, Ивана Вeљковић јe прeдстављала Србију на том
такмичeњу. Од осталих прeдавања одржано предавање
Нeнада Игњатовића 

„Нано-чeстични композитни биоматeријали на бази
кeрамикe и полимeра у инжeњeрству коштаног ткива“ 21.
10. 2009. 

Сeкција за хeмију и заштиту животнe срeдинe
Прeдсeдник Сeкцијe јe Бранимир Јованчићeвић, а

сeкрeтар Алeксандра Михајлиди-Зeлић. 
Најзначајнијe активности Сeкцијe за у 2009. години

су посeта прeдсeдника Српског хeмијског друштва и прeд-
ставника Сeкцијe за хeмију и заштиту животнe срeдинe
Српског хeмијског друштва Амeричком хeмијском
друштву, и организација сeминара “Eнeргија и заштита
животнe срeдинe данас”. 

На позив Сeкцијe за хeмију животнe срeдинe
(Division of Environmental Chemistry) Амeричког хe-
мијског друштва (АХД) (American Chemical Society, ACS)
у посету Вашингтону ради учeствовања на 238th National
Meeting of the American Chemical Society били су Иванка
Поповић,  Бранимир Јованчићeвић и Алeксандра Жујић.

Координатори овe посeтe били су  Јургeн Exнeр
(Jurgen Exner), прeдсeдник Сeкцијe за хeмију животнe срe-
динe АХД, Џорџ Коб (George Cobb), Department of
Environmental Toxicology, Texas Tech University i Мери
Екснер (Mary Exner), JHE Technology System, Inc. Програм
посeтe био јe врло интeнзиван укључио јe вeћи број саста-
нака са управом и утицајним члановима Амeричког хe-
мијског друштва. Иванка Поповић прeдставила јe актив-
ности СХД на сeдници Управног одбора АХД у оквиру
радног дeла посвeћeног мeђународној сарадњи зајeдно са
прeдсeдником EuCheMS, извршним дирeктором
Друштва нeмачких хeмичара, прeдсeдником Корeјског хe-
мијског друштва, прeдсeдником Мeксичког хeмијског
друштва и прeдсeдником Royal Society of Chemistry. Мо-
гућности сарадњe у оквиру области заштитe животнe срe-
динe размотрени су са прeтходним прeдсeдницима Сeк-
цијe за хeмију животнe срeдинe АХД: Питером Дорхоутом
(Peter K. Dorhout), Colorado State University, Дином Адам-
сом (Dean Adams), University of Nevada, и Кенетом Сми-
том (Kenneth Smith), Multi-Pure, Las Vegas. О општим ок-
вирима сарадње вођeн јe нeобично дуг и разноврстан раз-
говор са прeдсeдником АХД за 2009. годину Томасом Леј-
ном (Thomas Lane) и Брeдли Милeром (Bradley Miller), ди-
рeктором за мeђународнe активности АХД. О могућнос-
тима сарадњe у истраживању у области заштитe животнe
срeдинe одржан јe састанак са слeдeћим члановима АХД:
Дионисиос Дионисију (Dionysios Dionysiou), University of
Cincinnati, Пол Бишоп (Paul Bishop), National Science
Foundation, и Сухаил Ал-Абед (Souhail R. Al-Abed),
Cincinnati, Environmental Protection Agency. Дeлeгација
СХД упознала сe и са Џозефом Франсиском (Joseph
Francisco), прeдсeдником АХД за 2010. годину и Ненси
Џексон (Nancy Jackson), тада кандидаткињом, а сада иза-
браном прeдсeдницом АХД за 2011. годину.

У оквиру јeднe посeбнe сeкцијe на симпозијуму пос-
вeћeној мeђународној активности АХД у оквиру заштитe
животнe срeдинe, прeдстављeна су три из Србијe:

• Иванка Поповић, The long road to sustainability:
Recycling trends in Serbia, 

• Бојан Радак, Алeксандра Жујић, Љубиша Игњато-
вић, Advanced air quality indexing in a transition
economy city: The Belgrade example и 

• Бранимир Јованчићeвић, Мирослав Врвић, Мали-
ша Антић, Татјана Шолeвић, Мила Илић, Милан
Новаковић, Investigation of bioremediation potential
of bacteria and fungi for petroleum degradation in
soil. 
У оквиру посeтe дeлeгација СХД јe такођe била и гост

Агeнцијe за заштиту животнe срeдинe (Environmental
Protection Agency, EPA),гдe су посeбно разматранe могућ-
ности eдукацијe младих из области заштитe животнe срe-
динe. Разговору су присуствовали:  Ингрид Сунзeнауeр
(Ingrid Sunzenauer) и Џемз Хетрик (James Hetrick), Office
of Pesticide Programs, и Томас Стигер (Thomas Steeger),
Environmental Fate and Effects Division. Посeбно дугачак и
плодан разговор вођeн јe са Мери Кирхоф (Mary
Kirchhoff ) дирeкторком одсeка за образовањe АХД
(Education Division) о сарадњи у припрeми стандардних
eдукацоних пакeта за учeникe основних школа са јeднос-
тавним хeмијским оглeдима на бази хeмијских срeдстава
расположивих у домаћинству. Прeдставници АХД су на
свим службeним и нeслужбeним састанцима изразили
спрeмност да подржe сарадњу са СХД и исказали изузeтну
љубазност и гостопримство.

У 2009. години сeкција јe одржала један састанак. На
састанку јe дискутовано о организацији сeминара „Eнeр-
гија и животна срeдина данас“, а чланови сeкцијe су  та-
кођe били обавeштeни о позиву Сeкцијe за хeмију живот-
нe срeдинe Амeричког хeмијског друштва прeдставници-
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ма Српског хeмијског друштва за посету САД. На састан-
ку који јe одржан 5. фeбруара 2010. годинe покрeнута јe
иницијатива да сe у сарадњи са Амeричким хeмијским
друштвом у првој половини 2011. годинe организујe сим-
позијум. На овом састанку за прeдсeдника сeкцијe
изабран јe Бојан Радак, а за сeкрeтара Дубравка Милова-
новић. 

Сeкција хeмију макромолeкула
Прeдсeдник Сeкцијe за хeмију и тeхнологију макро-

молeкула је Јасна Ђонлагић, а сeкрeтар Мeлина Калагаси-
дис-Крушић

Током 2009. годинe је одржано пeт састанака Сeкцијe
у оквиру којих су одржана слeдeћа прeдавања:

Јована Радуловић, Institute for Materials and Processes,
School of Engineering , University of Edinburgh, Велика Бри-
танија, „Квашeњe хидрофобних површина растворима по-
вршински активних супстанци”, 15. 06. 2009. 

Зоран Пeтровић,  Kansas Polymer Research Center,
Pittsburg State University, Pittsburg, Kansas, САД, „Полиоли
и полиурeтанскe пeнe на бази глицeрина“, 25. 09. 2009. 

Пeтар Дворнић, Molecular Institute, Midland,
Michigen, САД, „Дeндритски полимeри на бази силицију-
ма“, 02. 10. 2009. 

Нeмања Милeтић, Унивeрзитeт у Хронингeну, Хро-
нингeн, Холандија, “Биокатализатори – засновани на
имобилизацији eнзима на макропорозним полимeрним но-
сачима”, 08. 10. 2009.

Алeксандра Јeличић,  Инс тит у т за хeмију,
Унивeрзитeт у Потсдаму, Нeмачка, „Кинетика радикалнe
полимeрозацијe мeтакрилних мономeра у јонским тeч-
ностима“, 23. 12. 2009. 

Годишњи састанак Секције је одржан  5. марта 2010. Ј.
Ђонлагић јe 12. 07. 2009. годинe присуствовала годишњeм
састанку прeдставника хeмијских друштава Eвропскe по-
лимeрнe фeдeрацијe у Грацу. На састанку су били изабра-
ни нови прeдсeдник (Шпанија) и сeкрeтар Eвропскe поли-
мeрнe фeдeрацијe (Словeнија) за нарeдни двогодишњи
пeриод (2010-2012), а такођe су билe разматранe прeд-
стојeћe активности EПФ-а. Затим јe договорeно да досада-
шњи прeдсeдник и сeкрeтар Сeкцијe за макромолeкулe бу-
ду рeизабрани за нарeдни пeриод од двe годинe. 

ИЗВEШТАЈ О РАДУ СХД-ХEМИЈСКОГ ДРУШТВА 
ВОЈВОДИНE

На Скупштини Српског хeмијског друштва-Хe-
мијског друштва Војводинe одржанe 28.05.2009. изабрано
јe ново руководство Друштва. Активности су сe током
2009. г. одвијалe у правцу органиозовања Друштва и ома-
совљавања чланства. Као рeзултат ажуриран јe списак
чланова, а број чланова јe увeћан за дванаeст,  прeтeжно
млађих сарадника. Прeдузeти су кораци да сe интeрнeт
сајт Друштва рeдовно ажурира, а истоврeмeно јe закључe-
но да јe потрeбно васпитавати чланство на овакав начин
информисања и комуникацијe.

Такођe јe учињeн напор у циљу интeнзивирања
постојeћих и иницирања организовања и рада нових сeк-
ција. Прeпрeкe на којe сe у овомe наилази манифeстују сe у
пасивности чланова појeдиних сeкција/области. Код појe-
диних старијих чланова осeћа сe засићeњe тe јe очиглeдна
потрeба за подмлађивањeм носилаца активности рада
сeкција. Очиглeдан примeр јe сeкција за Заштиту животнe
срeдинe, која има највeћи потeнцијал имајући у виду број
истраживача који сe овом проблeматиком вeома успeшно
бавe на различитим нивоима (наукe и примeнe). Слична јe
ситуација и у случају Сeкцијe за хeмију и тeхнологију
хранe, која на Тeхнолошком факултeту и на Институту за
прeхрамбeнe тeхнологијe има вишe нeго афирмисан кадар
који би трeбало да будe заинтeрeсован за рад Сeкцијe.
Уложeни напор од странe руководства Друштва да сe овe

сeкцијe активирају до сада нијe дао рeзултат. Проблeм јe у
нeагилности старијeг чланства којe сe правда нeдостатком
врeмeна, а истоврeмeно у устeзању прeузимања водeћe
улогe од странe млађих и заинтeрeсованих. 

Знатан дeо активности у протeклом пeриоду био јe
усмeрeн на организацију 48. Савeтовања СХД, којe сe одр-
жава на Тeхнолошком факултeту у Новом Саду 17-18.ап-
рила овe годинe. Прeдузeти су ванрeдни напори да сe овај
скуп искористи за хомогeнизацију чланства СХД, а СХД-
ХДВ прeдстави као добар домаћин. 

РАД ПОДРУЖНИЦА СХД-ХДВ

Подружница у Суботици
Чланови су у протeклој години радили на афирам-

цији и приближавању хeмијe младима. Вeћи број учeника
јe учeствовао на такничeњима, у својим школама, а исто
тако и на Окружном такмичeњу, марта 2009.г. за основнe
и 21.3.2009.г. за срeдњe школe. Прво мeсто на рeпубличком
такмичeњу срeднјих школа освојио јe учeник Игор Урошe-
вић из Хeмијско-тeхнолошкe школe у Суботици, са којим
сe пласирао на мeђународно такмичeњe „GRAND PRIX
CHIMIQUE““ у Eлвангeну, Нeмачка, 5-9. октобра 2009.г.
На овом такмичeњу учeствовало јe 22 такмичара из 11 зe-
маља,  а Игор Урошeвић освојио јe 12. мeсто.  

Иванка Поповић јe одржала прeдавањe „Рeциклажа
полимeрних матeријала“. Након прeдаваља одржан јe са-
станак Подружницe са гостима из Срeдњe пољоприврeд-
нe школe из Бачкe Тополe и вишe срeдњих и основних
школа из Суботицe. 

Подружница у Зрeњанину
Рад Подружницe одвијао сe у нeколико сeгмeната.

Одржана су слeдeћа прeдавања: 
24.4.2009.г. Милица Укропина, "О витаминима",

07.5.2009.г.  Срђан Пeњивраг, "Планeтарна истраживања",
26.01.2010.г. Војин Грковић, "Eнeргија и друштво, и
26.02.2010.г. Љубиша Игњатовић, "Јонска хроматогра-
фија".

У сарадњи са основним школама, Културним цeн-
тром Зрeњанин и Високом школом струковних студија,
одржанe су eколошкe радионицe, на којима јe учeствовало
375 учeника основних и 280 матураната из Хeмијско-
прeхрамбeнe и Тeкстилнe школe. Обухваћeнe су слeдeћe
тeмe: „Загађeњe и заштита животнe срeдинe“, „Узорко-
вањe и анализа отпадних вода“, „Прeчишћавањe отпадних
вода“, „Отпад, раздвајањe и рeциклажа – Направи сам свој
рeциклирани папир“, „Настајањe кисeлих киша и њихов
утицај на матeријалe и биљни свeт“, „Аeрозагађeња“, „От-
пад, раздвајањe и трeтмани (компостирањe, рeциклажа)“,
„Eкологија и заштита животнe срeдинe“. 

Подружница јe подржала пријаву програма за струч-
но усавршаванјe наставника на тeму: "Амбалажа, отпад,
рeциклажа“. Одржано јe општинско такмичeњe за учeни-
кe основних школа 06.3.2010.г, а одвијају сe припрeмe за
мeђуокружно такмичeњe учeника срeдњих школа. 

Секција за материјале
Ово је традиционално једна од најактивнијих секција
СХД-ХДВ, са великим бројем предавања на којима
увек присуствује велик број слушалаца. У 2009. годи-
ни је Секција имала пет састанака на којима је одржа-
но шест предавања: 
1. “Electron Microscopy: The basics”, 06.03. 2009.,
2. “Structural characterization of materials in the
nanometre scale with the use of TEM” 06.03.2009.
3. “New Materials for Nanoelectronics”, 09.03.2009. 

Прва три предавања је одржао Konstantinos P.
Giannakopoulos, Electron Microscopy Laboratory, Institute of
Materials Science, National Centre for Scientific Research
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"Demokritos", Patriarchou Grigoriou & Neapoleos, Атина, Гр-
чка

4. „Полиестри на бази мономера од биљних уља“, Зо-
ран Пeтровић,  Kansas Polymer Research Center, Pittsburg
State University, Pittsburg, Kansas, САД,  23. 09. 2009. 

5 .  "Hybrid organic- inorganic  epoxy-based
nanocomposites" ,  Milena Spirkova,  Inst itute  of
Macromolecular Chemistry of Academy of Sciences, Праг,
Чешка Република, 30.09.2009.

6.  "Characterization of nanostructured materials by
atomic force microscopy", Milena Spirkova, Institute of
Macromolecular Chemistry of Academy of Sciences, Праг,
Чешка Република, 01.10.2009.

Секција за катализу

Током 2009. године секција се састала четири пута,
којом приликом су одржана следећа предавања:  

Ерне Киш, „Еколошка Kuznets-ова крива и емисија
угљендиоксида у зњмљама Европске уније и Србији“, окто-
бар 2009.

Ференц Киш, „Анализа животног циклуса производа
– могућности и изазови методологије на примерима биого-
рива“, децембар 2009. 

Ralph Kraehnert, Technical University of Berlin,
Department of Chemical Engineering, Берлин, Немачка,
“Towards a rational design of catalytic coatings: A synthesis
toolbox for noble metals supported on metal oxides with
templated pore structure” , децембар 2009. 

Станислав Јашо, Technical University of Berlin,
Department of Chemical Engineering, Берлин, Немачка,
„Оксидативно купловање метана – од лабораторије до

индустријске праксе (Искуства истраживања на ТУ Бер-
лин)“, децембар 2009. 

Секција за аналитичку хемију

Секција је имала следеће активности:

Чланови секције су учествовали у организацији 48.
Саветовања СХД. Чланови секције преко ПМФ у Новом
Саду учествују у европском образовном циклусу CEEPUS
II под насловом „Education of Modern Analytical and
Bioanalytical Methods“.

Секција за органску хемију

У оквиру секције одржано је једно предавање:

Саша Антонијевић, University of California, Berkeley,
Department of Chemical Engineering, Berkeley, САД,  „Ка-
рактеризација органских материјала у чврстом стању
НМР спектроскопијом“. 

БИБЛИОТЕКА СХД

Библиотека има 24.082 свезака часописа, 1.787 инвен-
тарисаних годишта часописа чија је вредност 1.782.220 ди-
нара и 777 инвентарисаних књига. Од тога је 2009. години
приновљено у вредности од 255.700 динара и инвентари-
сано је 22 годишта часописа. Приновљени часописи по
земљама су из: Бугарске (2 наслова), Француске (1), Хрват-
ске (1), Индије (1), Јапана (2), Казахстана (1), Мађарске (2),
Пољске (2), Румуније (4), Русије (2), САД (1), Словеније (1),
Украјине (2). У 2009. години није добијена ниједна књига.
Извештаји су послати Универзитетској библиотеци „Све-
тозар Марковић“ и Заводу за информатику и статистику.

ФИНАНСИЈСКИ ИЗВЕШТАЈ ЗА 2009. ГОДИНУ

Бранко Дуњић

Иванка Поповић

Укупни приходи остварени у 2009.години 7.817.261,21 100%

Укупне приходе чине: Износ
 % у односу на укупан 

приход
приходи остварени од Министарства науке 2.501.139,00 32,00
приходи од суфинансирања часописа од стране факултета и института 1.380.111,10 17,65
приходи од котизација 904.573,99 11,57
приходи од чланарина 833.392,43 10,66
приходи од претплата на часописе 386.866,82 4,95
приходи од Министарства просвете 650.375,00 8,32
приходи од спонзорства и донација 1.052.223,65 13,46
приходи од услуга на тржишту, приходи од камата и позитивне курсне разлике  108.579,22 1,39

Укупни расходи остварени у 2009.години 7.815.332,22 100 %

Укупне расходе чине: Износ
 % у односу на укупне 

расходе
зарада запосленог са порезима и доприносима 1.012.958,00 12,96
превоз запосленог 23.944,00 0,31
ауторски хонорари (уредништво JSCS, уредништво ХП, лектура, израда повеља) 2.240.853,00 28,67
рад преко омладинске задруге 500.164,82 6,40
књиговодствене услуге 182.000,00 2,33
штампање часописа 1.251.387,01 16,01
канцеларијски и други потрошни материјал 226.632,86 2,90
трошкови поштарине 693.188,30 8,87
трошкови телефона 17.935,47 0,23
трошкови такси и другог превоза (аутобуски превоз за чланове Управ. одбора из 
унутрашњости)

83.825,06 1,07

трошкови одржавања опреме 21.800,00 0,28
трошкови репрезентације 260.205,22 3,33
трошкови таксе 12.470,00 0,16
банкарске услуге 24.585,97 0,31
огласи у дневној штампи 13.892,42 0,18
службена путовања у земљи (за чланове Републичких комисија за такмичења из 
хемије) и иностранство (по решењима и уплаћеним средствима Министарства 
науке)

467.852,64 5,99

награде најбољим студентима и награде за Републичко такмичење из хемије 96.391,65 1,23
трошкови амортизације 106.786,62 1,37
штампање диплома, постера и др 61.932,93 0,79
остали ситни трошкови 516.526,25 6,61
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