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На Годишњој скупштини СХД, која је одржана 29.
марта 2011. године у Великом амфитеатру Хемијског
факултета, био је богат програм. Пре преласка на зва-
нични дневни ред, проф. др Петар Ускоковић са Тех-
нолошко-метаруршког факултета одржао је предавање
“Приказ истраживања у области наночестица”. Затим је,
у оквиру дневног реда, поднет  Годишњи извештај о ра-
ду друштва у 2010. години. Извештај је поднела Рада
Баошић, секретар СХД. Пошто сматрамо да је овај тип
извештаја важан и користан за рад Друштва и да би
требало да буде доступан сваком члану СХД, у рубри-
ци Вести из СХД преносимо га у целини. Када прочи-
тате извештај моћи ћете да видите шта смо сви заједно
урадили током протекле године. Због неких урађених
ствари можемо бити задовољни, али има и места где
ћемо морати да будемо бољи, па ето нам дела програма
рада и за ову, 2011. годину. У наставку скупштине проф.
др Иванка Поповић је после двогодишњег успешног
руковођења Српским хемијским друштвом у претход-
ном мандату поново изабрана за председника. 

*  

У рубрици Вести из СХД налази се и Извештај са све-
чане седнице СХД одржане 3. децембра 2010. године у
Свечаној сали Српске академије наука и уметности у
Београду. На скупу су додељена бројна признања и тра-
диционалне годишње награде СХД: Медаља за трајан и
изванредан допринос науци за претходну годину, Ме-
даља за прегалаштво и успех у науци за претходну годи-
ну, као и годишње награде и специјална признања СХД
за изванредан успех у студирању. Листе свих добитни-
ка и бројне друге релевантне податке наћи ћете у овом
броју ХП у оквиру Извештаја са свечане скупштине
СХД за 2010. годину.

Честитамо свим добитницима још једном и желимо
да СХД настави и даље, у наредне две године, квалитетно
ради.

*  

Април месец је по традицији месец професионалног
сусрета наставника и професора хемије из основних и
средњих школа у Србији. Ови наши Априлски дани по-
чели су  још 1988. године, додуше као Јануарски дани, па
се, са неким паузама, одвијају до данас. Ове године Се-
минар се организује по двадесетдруги пут. Семинар се у
последњих неколико година одржава у терминима про-
лећног школског распуста, ове године то су 26. и 27. ап-
рил на Хемијском факултету у Београду. Добродошли су
сви наставници и професори хемије, као и све друге ко-
леге заинтересоване за занимљива предавања и диску-
сије које се воде на овим семинарима. Поред професио-
налног усавршавања ови скупови имају једну веома
важну улогу, а то је прилика да се људи сретну, размене
идеје, професионална и лична искуства,  да покрену но-
ве видове сарадње, освеже стара или успоставе нова
пријатељства. Овакви семинари су начин да се не оту-

ђујемо професионално и приватно и да оснажимо вла-
ститу професионалну мрежу која може бити важна по-
дршка појединцу, али и важан канал промовисања хе-
мије као науке и струке у Србији.

Срдачно вас позивамо на Априлске дане професора
хемије, пошто ће и ове године бити низ веома интере-
сантних и квалитетних предавања. Листу планираних
предавања и предавача, тј. програм АПРИЛСКИХ ДА-
НА ЗА ПРОФЕСОРЕ ХЕМИЈЕ, могли сте наћи у броју 1
(2011) Хемијског прегледа у рубрици Вести из СХД.

На крају овог броја наћи Упутство како се пишу ра-
дови које, због простора, нисмо штампали у претход-
ном броју.

*  

У oпштeм случajу хрoмизaм прeдстaвљa рeвeрзи-
билну прoмeну у бojи нeкe хeмиjскe супстaнцe пoд ути-
цajeм стимулaнaсa из спoљнe срeдинe. Ова промена хe-
миjскe супстaнцe нaстaje кao пoслeдицa  aпсoрпциje
eлeктрoмaгнeтнoг зрaчeњa (свeтлoсти) нa рaзличитoj тa-
лaснoj дужини. Услeд излaгaњa УВ зрaчeњу, фoтoхрoмнe
бoje пoдлeжу прoмeни кoнфoрмaциje, штo сe визуeлнo
мaнифeстуje кao прoмeнa бoje, нajчeшћe из бeзбojнoг у
oбojeни oблик, о чему за Хемијски преглед пише Aницa
Лaнцушки из Клуба младих хемичара Србије у свом
чланку „Фoтoхрoмнe бoje“.

*  

Почетак савремене хемије везује се за годину 1789.
када је А. Л. Лавоазје (1743-1794) објавио своју књигу под
насловом  „Основе хемије према новој подели и према
савременим открићима“. И сам наслов ове књиге указује
да су постојала претходна сазнања. О тим временима и
тадашњим сазнањима, о којима је људска заједница сачу-
вала трагове, пише проф. др Драган С. Веселиновић са
Факултета за физичку хемију у чланку под насловом
„Хемија пре хемије“.

*  

Потенциометријски сензори, односно јон-селектив-
не електроде (ISEs) су данас једна од најважнијих група
хемијских сензора и предмет су континуалних истражи-
вачких напора. Јон-селективне електроде се могу дефи-
нисати као електрохемијски сензори помоћу којих се
могу одредити активитети одговарајућих јона у прису-
ству других јонских врста у раствору. Карактерише их
једноставна примена, издржљивост и добра селектив-
ност у аналитичкој пракси. Неке врсте јон-селективних
електрода су постале рутински уређаји у аналитичкој ла-
бораторији, док би друге тек требало да буду усавршене.
О овој интересантној теми пише Бранка Б. Петковић са
ПМФ, Одсек за хемију Универзитетa  у Приштини у
свом чланку под насловом „Нови трендови и правац
развоја потенциометријских сензора“.

Ратко М. Јанков

УВОДНИК
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ФOТOХРOМНE БOJE

У oпштeм случajу, хрoмизaм прeдстaвљa рeвeрзи-
билну прoмeну у бojи нeкe хeмиjскe супстaнцe пoд ути-
цajeм стимулaнaсa из спoљнe срeдинe. Пoдeлa хрoмиз-
мa у oднoсу нa врсту спoљњeг стимулaнсa дата је у Тa-
бeли 1.

Тaбeлa 1. Пoдeлa хрoмизaмa у oднoсу нa врсту 
стимулaнсa кojим сe oствaруje прoмeнa у бojи

Фoтoхрoмизaм je рeвeрзибилнa прoмeнa хeмиjскe
супстaнцe кoja нaстaje кao пoслeдицa  aпсoрпциje eлeк-
трoмaгнeтнoг зрaчeњa (свeтлoсти) нa рaзличитoj тaлa-
снoj дужини. 

Фoтoхрoмнe бoje су супстaнцe кoje испoљaвajу фe-
нoмeн фoтoхрoмизмa. Услeд излaгaњa ултравиолет-
ном (УВ) зрачењу зрaчeњу, фoтoхрoмнe бoje пoдлeжу
прoмeни кoнфoрмaциje, штo сe визуeлнo мaнифeстуje
кao прoмeнa бoje, нajчeшћe из бeзбojнoг у oбojeни oб-
лик (Сликa 1).

Нa Слици 1, нa примeру спирooксaзинскe бoje,
прикaзaнa је прoмeнa кoнфoрмaциje услeд oзрaчивaњa
УВ и видљивoм свeтлoшћу (ВИС). Нeoбojeни oблик
спирooксaзинa имa sp3 хибридизoвaн спирo-aтoм уg-
љeникa кojи рaздвaja мoлeкул нa двe пoлoвинe. Свaкa
пoлoвинa сe сaстojи oд бeнзeнских хeтeрoцикличних
прстeнoвa чиjи су π систeми oртogoнaлни нa спирo-уг-
љeник. Приликoм УВ зрaчeњa, кoвaлeнтнa вeзa измeђу
спирo-угљeникa и кисeoникa oксaзинскoг прстeнa сe
рaскидa. Прстeн сe oтвaрa и кoнфoрмaциja oзрaчeнoг
мoлeкулa прeлaзи у плaнaрну. π систeми су кoњугoвaни
цeлoм дужинoм мoлeкулa, a тo je oснoвни услoв дa би
хeмиjскa супстaнцa билa oбojeнa (aпсoрпциja eлeктрo-
мaгнeтнoг зрaчeњa сe oдигрaвa у oблaсти видљивe свeт-

лoсти). Кoнфoрмaциoнa прoмeнa мoлeкулa je услoвљe-
нa мeдиjумoм у кojeм сe нaлaзи. Тaкo, у рaствoру, спи-
рooксaзинскe бoje брзo мeњajу кoнфoрмaциjу пoд дej-
ствoм oдрeђeнoг стимулaнсa. Aкo сe фoтoхрoмнa бoja
нaлaзи у пoрaмa нeкe другe,  пoрoзнe супстaнцe, вeли-
чинa пoрa у oднoсу нa вeличину сaмoг мoлeкулa услoв-
љaвa њeгoву пoкрeтљивoст a сaмим тим и кoнфoрмa-
циoну прoмeну. 

Фoтoхрoмнe бoje нaшлe су ширoку примeну у ин-
дустриjи и нaуци зa слeдeћe упoтрeбe:

Oптичкa стaклa и сoчивa – кaдa сунчeвa свeтлoст
пaднe нa oвaкaв мaтeриjaл, фoтoхрoмни мoлeкули aп-
сoрбуjу УВ зрaкe, мeњajу бojу у тaмниjу (Сликa 2), и тa-
кo штитe oчи oд штeтних УВ зрaкa. 

Сликa 2. Фoтo-oсeтљивa стaклa рaзличитe бoje
нaкoн интeрaкциje сa УВ зрaцимa.

ЧЛАНЦИ

СТИМУЛAНС ПOJAВA

Свeтлoст Фoтoхрoмизaм

Тoплoтa Тeрмoхрoмизaм

Eлeктрицитeт Eлeктрoхрoмизaм

Притисaк Пиeзoхрoмизaм

Пoлaрнoст рaствaрaчa Сoлвaтoхрoмизaм

Трeњe Трибoхрoмизaм

Нaпoн пaрe Вaпoхрoмизaм

Joни (pH) Joнoхрoмизaм

Eлeктрoнски млaз Трибoхрoмизaм
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Сликa 1. Прoмeнa кoнфoрмaциje спирooксaзин-
скe бoje излaгaњeм УВ и видљивoм свeтлoшћу.

 

 (π системи 
су ортогонални)

(π системи су 
коњуговани)
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Тeкстилнa индустриja – тeкстилни прoизвoди кo-
jи нaкoн излaгaњa УВ зрaцимa постоје текстилни про-
изводи који након излагања пoкaзуjу прoмeну у бojи и
она може имати мoжe имaти индикaтивни, кaмуфлaж-
ни или мoдни кaрaктeр. Примeр прoмeнe бoje ткaнинe
пoд дejствoм УВ зрaчeњa je прикaзaн нa Слици 3. Aкo
сe рaди o oдeвнoм прeдмeту, oвaквa прoмeнa сe у прaк-
си oдигрaвa нпр. приликoм излaскa из зaтвoрeнoг прo-
стoрa у спoљну срeдину. Oдeвни прeдмeт je нeoбojeн
дoк сe нaлaзимo унутрa, a приликoм излaскa нaпoљe и
излaгaњa сунчeвим зрaцимa (или нпр. УВ свeтлoсти у
дискoтeкaмa и кaфићимa) пoстaje oбojeнa. 

Сликa 3. (a) Ткaнинa пoслe излaгaњa УВ зрaцимa;
(б) Ткaнинa прe излaгaњa УВ зрaцимa (видљивa
свeтлoст).

High-tech примeнa зa oптичкo склaдиштeњe пo-
дaтaкa – Сa aспeктa нaучних стрaживaњa, интeрeсaн-
тнa су дoстиgнућa Wanga[2,3]. 

Wang2 je сa сaрaдницимa рaзвиo фoтoпрeмeштaњe
(eнг. photowitching) у хидрoгeлу пoли(Н-изoпрoпилa-
крилaмид)a (ПНИПA) сa спирoнaфтooксaзинскoм бo-
joм (СПO) кao нoвo срeдствo eлeктрoнскoг aжурирaњa
пoдaтaкa oптичким путeм (eнг. new recording media for
optical information storage). Нajпрe су пoшли oд тoгa дa,
прeтхoднo синтeтисaну и прeчишћeну (кaрaктeрисaну
1H NMR и IR спeктрoскoпиjoм), фoтoхрoмну спирooк-
сaзинску бojу (Сликa 4, структурa 1) хeмиjским путeм
вeжу зa мeтaкрилну кисeлину (Сликa 4, структурa 2). 

Зaтим су дoбиjeни мoнoмeри (Сликa 4, структурa
3) кoпoлимeризoвaли рaдикaлнoм пoлимeризaциjoм сa

НИПA у oргaнскoм рaствaрaчу уз aзoбисизoбутирo-
нитрил (AИБН). AИБН сe пoд дejствoм тoплoтe рaспa-
дa нa двa циjaнoпoпил рaдикaлa уз oслoбaђaњe aзoтa и
нajчeшћe сe кoристи зa иницирaњe рeaкциje рaдикaлнe
пoлимeризaциje винилних мoнoмeрa. Дoбиjeни хидрo-
гeл пoкaзивao је фoтoхрoмнa свojствa нaкoн oзрaчивa-
њa УВ зрaцимa, кoja пoтичу oд присутнe и хeмиjски вe-
зaнe спирooксaзинскe бoje; тeмпeрaтурну oсeтљивoст
услeд присуствa ПНИПA и joнску oсeтљивoст услeд
присуствa мeтaкрилних jeдиницa у систeму хидрoгeлa.
Нa Слици 5 су збирнo и визуeлнo прикaзaнe oвe кaрaк-
тeристикe4. Oзрaчивaњe сoл (Сликa 5, a) или гeл (Сли-
кa 5, d) oбликa УВ или видљивoм свeтлoшћу дoвoди дo
прeлaзa ПНИПA-СПO кoпoлимeрa из бeзбojнoг у oбo-
jeни oблик. Сoл oблик кoпoлимeрa услeд дejствa бaзa
прeлaзи из ружичaстe (Сликa 5, b) у плaву (Сликa 5, c) и
oбрнутo- у присуству кисeлинa видљив je прeлaз из
плaвe у ружичaсту. Тaкoђe, сoл oблик ПНИПA-СПO
кoпoлимeрa пoд дejствoм тoплoтe прeлaзи у гeл oб-
лик(Сликa 5, d и e). 

Сликa 4. Рeaкциje синтeзe фoтoхрoмнoг ПНИПA-СПO хидрoгeлa-
кoпoлимeрa2.

Сликa 5. Мнoгoструкo прeмeштaњe ПНИПA-
СПO кoпoлимeрa у НМР eпрувeти гдe су кao
спoљни стимулaнски кoришћeни свeтлoст, тeмпe-
рaтурa, кисeли и бaзни вoдeни рaствoри. (a) сoл
oблик (нeбojeн); (b) сoл oблик (oбojeн) + H+ ; (c)
сoл oблик (oбojeн) + H+ + OH- ; (d) гeл oблик (нeo-
бojeн); (e) гeл oблик (oбojeн)2.
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Кaсниje, истa групa нaучникa усaвршaвa3 систeм
хидрoгeл/бoja умрeжaвaњeм сa Н,Н’-мeтилeнбисaкри-
лaмидoм (БИС) сa кojим сe дoбиja oтпoрниja и флeкси-
билниja структурa услeд хeмиjских умрeжeњa. Нa хлo-
рид aкрилнe кисeлинe (Сликa 6, структурa бр 2) хемиј-
ски је вeзaнa фoтoхрoмнa бoja, СПO (Сликa 6, структу-
рa бр 1). Oвaкo дoбиjeни мoнoмeр (Сликa 6, структурa
бр 3) умрежен је сa Н-изoпрoпилaкрилaмидoм (Сликa
6, структурa 4) пoмoћу Н,Н’-мeтилeнбисaкрилaмидa
(БИС) (Сликa 6, структурa бр 5). 

Oвa хибриднa структурa je нaшлa примeну кao нo-
вo срeдствo eлeктрoнскoг aжурирaњa пoдaтaкa oптич-
ким путeм (eнг. new recording media for optical informa-
tion storage) кao штo je илустрoвaнo нa Слици 7. Плaвe
oблaсти нa Слици 7 рeпрeзeнтуjу хидрoгeл oзрaчeн УВ
свeтлoшћу. Oзрaчивaњeм ПНИПA-СПO-БИС хидрo-

гeлa УВ свeтлoшћу ствaрa сe зaпис, дoк сe исти бришe
oзрaчивaњeм видљивoм свeтлoшћу a прoцeс сe мoжe
пoнoвити вишe путa. Имajући у виду рeвeрзибилну фo-
тoизoмeризaциjу и висoку oтпoрнoст нa зaмoр, ПНИ-
ПA-СПO-БИС хидрoгeл je вaжaн кaндидaт кao мaтe-
риjaл зa oптичкo брисaњe/писaњe/чувaњe пoдaтaкa.

Фoтoхрoмнe бoje су увeликo присутнe у нaшoj свa-
кoднeвици, и њихoвa oблaст примeнe je вeoмa ширoкa.
Мaтрицe у кoje сe фoтoхрoмнe бoje угрaђуjу сe нeпрe-
стaнo мoдификуjу и кoригуjу, кaкo би им oмoгућилe
нajрaзличитиjу нaмeну. Пoбoљшaњe пoстojaнoсти фo-
тoхрoмнoг oдгoвoрa, oчувaњe рeвeрзибилнoсти кoн-
фoрмaциoних прoмeнa, минимизирaњe pH oсeтљивo-
сти фoтoхрoмних бoja су сaмo нeки oд изaзoвa кoje мo-
жeмo oчeкивaти дa буду рeшeни у будућнoсти. 

Сликa 6. Хeмиjскe рeaкциje
дoбиjaњa ПНИПA-СПO-
БИС хидрoгeлa3.

Сликa 7. Шeмa aжурирaњa
пoдaтaкa нa ПНИПA-СПO-
БИС хидрoгeл3.
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A b s t r a c t

PHOTOCHROME COLOURS AND DYES

Anica LANCUŠKI, Laboratoire de Rhéologie, Grenoble,
France

In a general sence photochromism represents a reversible
change in colour of certain chemical substance induced by exter-
nal light irradiation. This phenomenon is based on the isomerisa-
tion between two different molecular structures, light-induced
formation of colour centers in crystals, precipitation of metal par-
ticles in a glass, or as textile dyes. This article deals with this speci-
al type of colours and dyes.
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Драган С. ВЕСЕЛИНОВИЋ, Факултет за физичку хемију, Београд, Студентски трг 12-16, п.п. 137

ХЕМИЈА ПРЕ ХЕМИЈЕ

Почетак савремене хемије везан је за годину 1789.
када је А. Л. Лавоазје (1743-1794) објавио своју књигу
под насловом  „Основе хемије према новој подели и
према савременим открићима“. И сам наслов ове књи-
ге указује да су постојала претходна сазнања без којих
не би било могуће доћи и до „савремених открића“.

Осврнимо се зато на период протеклог времена за које
је људска заједница сачувала трагове ових протеклих
сазнања. 

Претходна сазнања груписана су у самосталне об-
ласти у којима су она настала, полазећи од алексан-
дријске протохемије до савремене хемије, што је ше-

Сл.1. Кинеска и индијска алхемија нису се развиле до савремене хемије. Развој
претходних сазнања савремене хемије. 
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матски дато на сл.1. Парарелно са овим областима са-
мостално су настале кинеска алхемија и индијска алхе-
мија. Између ових група није било размене сазнања и
ако постоји вероватна веза између арапске алхемије и
кинеске алхемије, која није доказана. Полазну основу
чинила су одговарајућа филозофска становишта. 

Ако се осврнемо уназад, кроз векове и милени-
јуме, можемо се срести са низом предмета и објеката
који су настали деловањем људске руке као и одговара-
јућим поступцима њиховог настајања, који се заснива-
ју на хемијским процесима, а створени су и пре перио-
да развоја претходних сазнања савремене хемије. То
можемо да видимо на неким примерима. 

Први кораци у сазнавању о постојању неких мета-
ла, као материјала за одговарајућу примену, везани су
за присуство самородних метала, тј. елементарног зла-
та, сребра и неких других. На сл.2. је посуда од злата,
која се налази у збирци Бенаки музеја у Атини, нађена у
северној Еубији, настала у периоду између неолита и
бронзаног доба (Халхолитски период око 3000 година

пре Христа). За прављење ове посуде, поред процеса
њеног уметничког обликовања, потребно је имати зла-
то. Оно се налазило у природној средини као метал, тј.
било је самородно, па је добијено испирањем из одго-
варајуђег лежишта. Затим је истопљено и разливено у
одговарајуће калупе, тј. употребљено за израду помену-
те посуде, као и низа других предмета. Процес испира-
ња, топљења и мерења количине добијеног злата при-
казан је на зиду гробнице у Египту из другог милени-
јума пре Христа (сл.3.). 

Сложенији случај везан је за добијање сребра, од
кога је направљена посуда која се налази у Бенаки му-
зеју (сл.4.) а потиче из микенског периода, око 2000 го-
дина пре Христа. У овом случају потребно је било нај-
пре наћи руду сребра, и из ње добити метално сребро а
потом излити одгварајући предмет, тј. поменуту посу-
ду.

По утврђивању чињенице да руда олова, као и
олово добијено из ње, садржи сребро, крајем петог или
почетком четвртог миленијума пре Христа, у Персији
и Малој Азији  развијен је поступак добијања сребра
који се данас зове купелација.

Корак даље у развоју сазнања чине поступци доби-
јања метала, бакра, олова, гвожђа, калаја и других . По-

Сл.2. Посуда од злата украшена системом линија,
нађена у северној Еубији из периода око 3000
година пре Христа.

Сл.3. Испирање, топљење и мерење злата приказано на слици са зида гроб-
нице у Египту из  другог миленијума пре Христа.

Сл.4. Посуда од сребра са украсном ивицом на
којој су мушке главе.
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ступак добијања бакра из руде приказан је на слици
5.,нађеној у гробници крај Тебе из периода око 1500 го-
дина пре Христа. Процес се састоји у добијању бакра из
руде деловањем ватре и угља. Ватра се распирује ме-
хом. Метални бакар се топи у лончићу ради разливања
у калупе.

Стечена сазнања и искуства довела су до правље-
ња легура, као што је на пример бронза – легура бакра
и калаја, по којој је и један период времена добио име –
бронзано доба (2500-1000год. пре Христа). На сл.6. је
слика главе изливене из бронзе око 330 год. пре Хри-
ста. То је глава боксера.

У  неолиту (10000 -3000 година пре Христа ) доби-
јена је кухињска со. Ушла је у људску исхрану у оном
периоду када је људска врста исхрану засновану на ме-
су заменила у значајној мери биљном храном, житом и
другим врстама, чиме је смањен унос потребног натри-
јума у организам. О њој су сачувана бројна писана до-
кумента из раних цивилизација у Месопотамији, Кини,
Египту, Грчкој и Риму. Помињу је у својим делима пи-

сци античке књижевности од Хомера до Вергилија, као
и писци из каснијих периода као на пример Агрикола.

Александријски протохемичари (први хемичари)
правили су експерименте са сумпором јер их је интере-
совало деловање сумпора на метале. Овим деловањем
долазило је до црњења метала, што су они сматрали
првим ступњем реакције трансмутације. Ради овог из-
лагали су метале деловању сумпорних пара. Сем доби-
јања и коришћења метала био  је познат и низ других
процеса у пракси, као на пример бељење сукна сумпо-
рисањем, при чему се посуда са сумпором који гори
стављала испод распрострте тканине. Процес је прика-
зан на зиду сукнаре у Помпеји, из првог века после
Христа (сл.7.).

Поједини процеси били су познати у различитим
временима и на различитим местима. Ово можемо да
видимо на слици 8., на којој су дати урећаји за дестила-
цију у времену од 3500 год. пре Христа до 1500 год. по-
сле Христа. Најстарији урећај, 1), сачињава лонац са
жљебом и испупченим поклопцем са кога се слива
кондензат у жљеб (Месопотамија, 3500 год. пре Хри-
ста). Временом у процес се уводи хлађење водом ради
добијања кондензата, као и погоднији облици кориш-
ћених посуда, односно система за дестилацију.

Парацелзус је у 16. веку замислио да састав свих
материјала чине сумпор, со и жива. Сумпор је давао
могућност запаљивости и сагоревања као и масноћу.
Његово присуство давало је особине уљу, лоју, воску,
нафти, угљу и другим материјалима што могу да горе.
Са овом предпоставком започела је нова хемија.

Истраживања стања науке у средњем веку која је
вршио Бертело (крај 19. века) довела су га до закључка
да се она у то време ширила на два начина: 1) алхемиј-
ским учењем и 2) преношењем занатских вештина у
области технологије, тј. начинима обраде метала, боја и
керамике стеченим у пракси којима су овладали метал-
ци, стаклари, грнчари, бојаџије, драгуљари и златари.

Сл.5. Добијање бакра из руде и његово топљење,
на слици у гробници из Тебе, око 1500  година
пре Христа.  Горе лево: издвајање бакра из руде у
јами, помоћу угља и ватре распириване мехо-
вима на ножни погон. Доле лево: топљење бакра
у лончићу. Доле у средини:  изливање растопље-
ног бакра у калупе. 

Сл.6. Глава изливена из бронзе (око 330 година
пре Христа).

Сл.7. Избељивање сукна процесом сумпорисања.
На куполасту решетку ставља се тканина а испод
решетке посуда са горућим сумпором.
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Уз њих долазе и лекари и апотекари који су проучавали
лекове и друга лековита средства.

Сумирајући податке из различитих периода разво-
ја хемије до настанка савремене хемије, може се закљу-
чити да је протохемија довела до изналажења прибора,
урећаја и пећи за хемијске експерименте, откривена је
дестилација а коришћена је и сублимација, екстракци-
ја, растварање и кристализација. Добијене су нове хе-
мијске супстанце,тј. једињења. Међутим, теоријски
прилази хемији нису били одговарајући јер је основна
делатност била пракса. 

Период алхемије садржи практичне делатности
наслеђене  из протохемије али и нове циљеве са основ-
ном тежњом за остварењем бесмртности, тј. прављењу
„еликсира живота“ као и претварању обичних метала у
племените, злато и сребро, путем камена мудрости. На
сл.9. је као пример дата скица процеса „Клеопатрино
прављење злата“  из 1.века после Христа, која се налази
у збирци рукописа у цркви Св.Марка у Венецији. Клео-
патра је била алхемичарка. Испод наслова скице у цен-
тру кружних прстенова, који се налазе на врху, налазе

се симболи сребра, живе и злата. Из ових кругова изла-
зи реп мистичне змије. Са десне стране кругова су зна-
ци који показују хемијску реакцију, можда претварање
олова у сребро. Испод кружних прстенова су скице
прибора који се користи. У средини је водено купатило
на пећи и у њему уређај са одводном цеви. Сличан
уређај је лево од претходног. Десно су уређаји са по три
наставка и круг као симбол филозофског јајета. У ле-
вом доњем делу скице је змија која једе свој реп окру-
жујући изреку „Једно је све“  . У десном доњем делу је
урећај за дестилацију са два наставка – испуста. 

У алхемијском периоду створени су симболи за
хемијска једињења, хемијске системе и хемијске про-
цесе (сл.10.). Међутим, нису постојали договорени
симболи, тако да су поједини алхемичари стварали
своје симболе.

Сл.8. Урећаји за дестилацију из различитих вре-
менских раздобља и различитог порекла.  1)
Месопотамија,око 3500 год.пре Христа.    2) Мон-
голски урећај.   3)  Кинески урећај. Вероватно
8.или 9. Век.  4)  Александрија. Први век после
Христа.   5)  Сирија. Први век после Христа.  6)
Александрија. 15. век после Христа.   7)  15. век
после Христа. 8) 13.век после Христа.

Сл.9. Прављење злата према алхемичарки Клео-
патри из 1. века после Христа.

                                   

 а                         б                      в                  г                            д                              ђ  

Сл.10. Алхемијски симболи система, хемикалија и хемијских процеса: а) ватра, б) со, в) сона киселина, г)
кречњак, д) киселост, ђ) сублимација.
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У 17.веку  појавила се недоумица у дотадашње по-
ставке у хемији, па се на почетку  18. века појавила
флогистонска теорија, тј. покушај објашњења горења,
као и топљења метала, ослобађањем и везивањем хи-
потетичког флогистона. На основу сазнања добије-
них у хемији гасова А. Л. Лавоазје је доказао да је фло-
гистонска теорија погрешна и дао је нову, модерну те-
орију горења.

Објашњења о настанку свега, тј. од чега и како је
све  настало, налазе се првобитно у старим митовима.
Митом је загонетка настанка објашњена тиме што се
свет излегао из свемирског јајета. У овом јајету, које је
било извор нових супстанци и живота, алхемичари су
тражили да издвоје састојак који би одвојен од јајета
претварао једну супстанцу у другу.

Филозофија о природи настојала је да одговори
на питање од чега и како је настало све што постоји.
Тиме се бавио низ филозофа, од Талеса из Милета
(625 -548. год. пре Христа) преко Аристотела до Гале-
на из Перама (129 -199. год.после Христа).  Демо-
крит    (470 -380. год. пре Христа) је прихватио Леуки-
пово (5.век пре Христа) учење о атомима, развио га и
примењивао на све случајеве у природи. Према њему,
атоми су од исте материје и једнаки. Главне разлике
између атома су облик, редослед и положај. Овим се
први пут јасно пајавила замисао о грађи и структури
супстанце.

Лавоазије је увео појам хемијског елемента и сво-
јим делом поставио темеље савремене хемије. У почет-
ку јединствена, развојем у току 19. века хемија се разви-
ла у посебне области.

ABSTRACT

CHEMISTRY BEFORE CHEMISTRY

Dragan S. VESELINOVIĆ, Faculty of Physical Chemistry,
BU

This article covers the history of chemistry before it
was „aware of itself“, before it has become the science. The-
re are no doubts that, throughtout the history, mankind has
known a lot about chemistry even before they have discio-
vered it. Everything started with Chinese, Indian and Anci-
ent Greek phylosophy, and continued with alchemists who
were (just) trying to find way to make gold. But, actually
they „discovered“ a whole new science.
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НОВИ ТРЕНДОВИ И ПРАВАЦ РАЗВОЈА 

ПОТЕНЦИОМЕТРИЈСКИХ СЕНЗОРА

Потенциометријски сензори, односно јон-селек-
тивне електроде (ISEs) су данас једна од најважнијих
група хемијских сензора и предмет су континуалних
истраживачких напора. Карактерише их  једноставна
примена, издржљивост и добра селективност у анали-
тичкој пракси. Неке врсте јон-селективних електрода
су постале рутински уређаји у аналитичкој лаборато-
рији, док друге тек треба да буду усавршене. Колика је
њихова примена у савременој лабораторијској пракси
најбоље показује податак да је у Сједињеним Америч-
ким Државама у 1980. свега 22% клиничких лаборато-
рија одређивало Na+ и К+ јоне потенциометријским
мерењима. До 1991. број лабораторија које су примењи-
вале Na+ и К+ -селективне ISE је порастао на 96%, а све-
га 4% је наставило да ове јоне одређује пламеном атом-
ском емисионом спектрометријом [1,2]. Бројне новине
у објашњењу механизма рада и контролисању експе-
рименталних параметара су допринеле бољем разуме-
вању ових уређаја у протеклих неколико година. У жи-
жи садашњих истраживања налазе се нове сензорске

супстанце, у специјалним новим носећим материја-
лима са оптимизованим потенциометријским одгово-
ром на разне хемијске врсте. Предмет истраживања су
и нови приступи овој проблематици, као што је супра-
молекуларна хемија у дизајну сензора и микротехнике
у њиховој производњи. Циљ овог рада је брзо упозна-
вање са начином рада ових моћних уређаја, новим
правцима развоја теоријске мисли, заступљеношћу ове
врсте сензора у данашњој аналитичкој пракси, као и
сагледавање нових трендова у њиховом усавршавању. 

ОСНОВНИ ТЕОРИЈСКИ ПРИНЦИП

Јон-селективне електроде се могу дефинисати као
електрохемијски сензори помоћу којих се могу одреди-
ти активитети одговарајућих јона у присуству других
јонских врста у раствору. Има их више врста, у зави-
сности од конструкције и начина препознавања јона
који се одређују у раствору. Стаклена електрода, на
пример, мери рН (негативни логаритам активитета во-
доничних јона) у раствору преко осетљиве стаклене
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мембране (стакленог мехура) на врху електроде. На
унутрашњој и спољашњој површини стакленог мехура
се налази танак хидратисани слој стакла у коме су, по-
себним поступком у току производње електроде, прак-
тично сви катјони алкалних метала замењени водонич-
ним јонима (протонима). Катјони алкалних метала
(Na+, K+ или Li+, у зависности од састава специјалног
стакла) у унутрашњем делу стаклене мембране, између
два хидратисана слоја, учествују у преносу наелектри-
сања. Процес на самој површини електроде је кретање
протона између површине електроде и раствора, чији
смер зависи од активитета водоничних јона у раствору.
У базним растворима протони прелазе из површин-
ског слоја електроде у раствор чиме електрода постаје
негативно наелектрисана у односу на раствор, док у
киселим растворима протони прелазе из раствора у
површински слој електроде, па је тада електрода пози-
тивно наелетрисана у односу на раствор. Раствор рефе-
рентне електроде у унутрашњости електроде је пуфе-
рисан те је разлика потенцијала између тог раствора и
унутрашње површине стакленог мехура константна.
Због тога потенцијал стаклене електроде зависи само
од активитета водоничних јона у испитиваном раство-
ру у који је електрода уроњена. Код електрода од тешко
растворних соли стаклени мехур је замењен моно- или
поликристалом неке тешко растворне соли, док се ме-
ханизам јонске селективности такође заснива на пре-
ласку јона са површине електроде у раствор и обратно
и стварању двојног електричног слоја на површини
мембране. У скорашње време, посебно је приметан
нагли развој јон-селективних електрода са полимер-
ном мембраном, па ће зато највише о њима и бити ре-
чи.

Кључна компонента јон-селективне електроде, тј
њен сензорски део јесте липофилни комплексирајући
агенс који специфично и реверзибилно везује јонску
врсту која се датом електродом одређује. Најчешће се
зове јонофора или носач јона (ion-carrier). Есенцијални
део ISE који се заснива на јонофори је осетљива полу-
пропустљива мембрана, која у физичком смислу пред-
ставља водоотпорну течност веома високог вискози-
тета која је постављена између

а) две водене фазе (узорка и унутрашњег електро-
лита у самој електроди) – у случају електрода са уну-
трашњим раствором, као на Слици 1, и 

б) водене фазе узорка и чврстог преносника елек-
трона – у случају превучених жичаних електрода (coa-
ted-wire ISE) и осталих типова електрода које су у це-
лини од чврстог материјала (all-solid state ISE) –Слика
2. 

Мембрана електроде садржи, поред сензорске јо-
нофоре, и липофилне соли које имају за циљ да олак-
шају пренос јона и електрона (ion-exchangers), као и
полимерну матрицу, данас направљену најчешће од
PVC-а са пластификатором који у целокупној смеши
има улогу растварача. 

На Слици 1. дата је шема типичне електрохемијске
ћелије, која се састоји из индикаторске електроде (која
прати промену јона у раствору помоћу сензорске ком-

поненте у својој мембрани) и референтне електроде
(чији непромењив потенцијал служи за успостављање
спрега и очитавање електромоторне силе између ове
две електроде), а које су уроњене у раствор аналита
(јонске врсте чија концентрација треба да се одреди). 

Слика 1. Шематски приказ мембранске електроде
повезане у мерни спрег у електрохемијској ћелији

Спрег ове електрохемијске ћелије се може описати
релацијом:

REF | раствор аналита | PVC мембрана |
 унутрашњи електролит | AgCl,Ag .,

где се најчешће као референтна електрода (REF)
употребљава каломелова електрода (Слика 1), а
као унутрашња контакт електрода  сребро/сре-
брохлоридна електрода. Усправна црта представ-
ља додирне површине фаза на којима се
успоставља равнотежа потенцијала.

Теоријске поставке процеса који се одвија на мем-
брани индикаторске електроде и њеног потенциоме-
тријског одговора су добро установљене, нарочито зах-
ваљујући пионирским радовима Eisenan-ове групе хе-
мичара [3] и других заслужних аутора [4,5]. Формално,
потенцијал мембране може бити описан као сума два
гранично-фазна потенцијала и дифузионог потенци-
јала мембране (окарактерисан дифузијом јона кроз
мембрану). Укупна ЕМС која протиче кроз ћелију
представља суму индивидуалних  међуфазних допри-
носа потенцијала:

ЕМС = Eм + Ej + Eконст

где су 
ЕМС електромоторна сила (посматрани потенци-
јал на нултој јачини струје), 
Eм потенцијал који се јавља на додиру фаза мем-
брана индикаторске електроде / раствор аналита, 
Еј је дифузиони потенцијал на додиру раствора
референтне електроде /испитивани раствор и 
Еконст је сума константних потенцијала у односу
на испитивани раствор (на додиру фаза мембрана
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селективне електроде/унутрашњи контакт, потен-
цијал унутрашње референтне електроде у јон-се-
лективној електроди и потенцијал референтне
електроде)

Дифузиони потенцијал је последица “раслојавања”
наелектрисања одговарајућих електролита услед раз-
личитих брзина миграције јонских врста кроз раствор
и може се смањити на вредност реда величине мили-
волта правилним избором електролита и у строго кон-
тролисаним условима такође свести на константу, тако
да је мембрански потенцијал Ем једини који се у идеал-
ном случају мења у зависности од промене концентра-
ције, тачније активитета аналита у испитиваном ра-
створу. Разлика потенцијала између јон-селективне и
референтне електроде мери се миливолтметрима са ве-
ликим унутрашњим отпором (преко 1010 Ω), који се на-
зивају јон-метрима односно рН-метрима. За описива-
ње потенциометријског одговора мембране, за коју је
претходно објашњено да уједно представља и одговор
читаве ћелије, користи се Nernst-ова једначина:

Eм = const + RT/zF  ln aI ,

где је константа const у ствари стандардни потен-
цијал јон-селективне електроде, aI је активитет јо-
на I, наелектрисања z, а R, Т и F су универзална
гасна константа, апсолутна температура и Fara-
day-ева константа. Треба имати у виду да активи-
тет аI представља, слободно речено, активну
концентрацију аналита која стварно учествује у

хемијским и биохемијским реакцијама и која је уг-
лавном мања од укупне концентрације аналита
присутног у узорку.

Потенциометријски одговор Ем (и ЕМС посред-
но) линеарно зависи од логаритма активитета слобод-
ног, невезаног јона у узорку (Слика 3). Нагиб ове зави-
сности произилази из Nernst-ове једначине и у идеал-
ном случају износи 59,2/z mV по декади (када се кон-
центрација одређиване јонске врсте промени 10 пута),
на Т = 250C.

Обзиром да је мембрана сензора осетљива и на
друге јоне осим циљаног у раствору, и да се на површи-
ни мембране одигравају и процеси који у комплекси-
рање укључују и присутне интерферирајуће (ометајуће)
јоне, потребно је састав мембране подесити тако да
одређивање циљаног јона у испитиваном раствору бу-
де што селективније. Ово усавршавање састава мем-
бране, материјала, избора и односа компоненти пред-
ставља стално поље рада у савременим испитивањима.
У горе наведену формулу се мора укључити и коефи-
цијент селективности који представља меру могућно-
сти одређивања циљаног јона у присуству интерфе-
рирајућих. Nicolskii-Eisenman-ова једначина има следе-
ћи облик:

Слика 3. Калибрациони график на коме се заснива одредјивање јон-селективним електродама. У
графику су уцртане и основне карактеристике одређивања (опсег мерења, линеарни опсег, стан-
дардна и најнижа граница детекције)

/0 ln( ( ) ( ) )I J
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где су  и  активитети циљане јонске
врсте I и ометајућег јона Ј у испитиваном раство-
ру. 

 је коефицијенат селективности циљаног јона
у односу на ометајући јон. 

Потенциометријски одговор јон-селективне елек-
троде је комплексан феномен који зависи од многих
фактора: електроактивног материјала (мембране/фил-
ма), његове површине и састава, термодинамичких и
кинетичких карактеристика, унутрашњег раствора
итд. Класични теоријски приступ, о коме је до сада би-
ло речи, се заснива на базичним принципима, који
омогућују практичну примену сензора и подржавају
квантитативну анализу узорака на основу једностав-
нијих математичких зависности. 

Напреднији теоријски модели [6,7] у обзир узимају
и миграцију јона унутар раствора, осмотске ефекте, и
флуксеве јона. 

СКОРАШЊИ ПРАВЦИ РАЗВОЈА 
ПОТЕНЦИОМЕТРИЈСКИХ СЕНЗОРА 

Проучавањем великог броја радова који се тичу
усавршавања потенциометријских сензора, као и сту-
дија изведених на ту тему, може се закључити да се њи-
хов развој кретао у два основна правца, који су често
врло повезани, па и и испреплетени:
1. техничка оптимизација и усавршавање потенцио-

метријских сензора (остваривањем боље везе из-
међу сензорског дела и чврстог преносника елек-
трона), минијатуризацијом (умањењем компонен-
ти и сензора у целини што је више могуће), ко-
ришћењем нових материјала и технологија које
омогућују производњу сензора за рутинску и ко-
мерцијалну примену у аналитичкој, клиничкој и
другим праксама)

2. 2.  побољшавање карактеристика самих потенцио-
метријских сензора - снижавање границе детекци-
је, повећање селективности, побољшање тачности
и репродуктивности резултата анализе а све то је
резултат бољег разумевања процеса који се одвија-
ју на мембрани јон-селективне електроде, прона-
лажења осетљивијих и селективнијих јонофора за
прављење мембрана, специфичних нових матери-
јала за побољшање својства мембране, размене на-
електрисања између мембране и проводника елек-
трона и коначно побољшања самог потенциоме-
тарског одговора.

НОВЕ pH ЕЛЕКТРОДЕ

Класична (стаклена) електрода за мерење активи-
тета водоничних јона - pH електрода је прва потенцио-
метријска електрода која је рутински коришћена у ана-
литичкој пракси, а која је и даље неприкосновена. Раз-
лог популарности ове електроде лежи у томе што је она
практично савршено специфична за водоничне јоне у
широком линеарном опсегу од преко 10 рН јединица.
Упркос томе испитују се и нови pH сензори, са знатно
бољим карактеристикама, па је питање времена када ће
и она бити замењена. Обзиром на ограничења која ко-

мерцијална pH електрода показује (у првом реду лом-
љивост, а делом и у погледу високе отпорности, ерозије
флуороводоничном киселином, „натријумове” и „ки-
селинске” грешке), јавља се потреба за проналажењем
нових материјала који би били употребљени као „не-
стаклени” материјали и којима би неки од ових неже-
љених ефеката били превазиђени.

Бројна органска једињења су тестирана као носио-
ци водоничних јона, и нађено је да амини и нека друга
једињења показују извесну pH осетљивост обзиром на
могућност протонизације. Откривено је да једна фун-
кционална група истог молекула може да показује
Nernst-ов одговор у киселој средини, док је сасвим дру-
га одговорна за овај потенциометријски одговор у баз-
ној средини. На тај начин покривен је широк интервал
pH вредности. Нека од једињења која су потенцијални
pH сензори, као и pH интервал у којима ове електроде
показују своју активност дата су у Табели 1.

Табела 1. Потенциометријске карактеристике 
неких нових потенциометријских pH сензора [8]. 

DAMAB: 4,4’-‚бис[Н,Н-дидецил амино метил]азобензен; 

OAMAB: 4,4’-бис [Н,Н-диоктил амино метил] азобензен; 

MDODA: метил диокта децил амин;

PTAPP-CME: хемијски модификована електрода базирана на
политетра-4-аминофенил порфирину; 

PN-CME: хемијски модификована електрода базирана на
полимеризованом        1-нафтанолу.

Терцијарна амино група која садржи дугачке алкил
ланце се показала одговорном за одзив у области висо-
ких рН вредности, док је pH одзив у киселој средини
приписан азо-групи јонофоре. Јонофора је уграђена у
PVC матрицу, што омогућује релативно ниску импе-
дансу и већу могућност минијатуризацује него код
стаклених електрода [9-11].

РУТИНСКА И КОМЕРЦИЈАЛНА ПРИМЕНА 
ПОТЕНЦИОМЕТРИЈСКИХ СЕНЗОРА

Јон-селективне електроде налазе своју велику при-
мену у свакодневној пракси код клиничких анализа.
Постоје више разлога за овај успех. Ове електроде омо-
гућују директну (у узорку), брзу и једноставну примену,
без претходне припреме. Одликује их дуги рок трајања
и ниска цена. Оне такође одговарају и захтевима који
треба да буду испуњени за њихову примену у клинич-
кој пракси. Разрађене су и усавршене  електроде које
покривају широк спектар јона важних за клиничку
праксу (Na+, K+, Cl-, Ca2+, H+, и други) који се дирек-
тно могу одређивати у телесним течностима, као што
су крв и урин, или у плазми, серуму итд и то са задово-
љавајућом тачношћу и прецизношћу. ISE се могу кори-
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Јонофора Линеарни опсег Нагиб, мV pH-1

  DAMAB 1.7-13.2 57.4

  OAMAB 1.6-13.1 57.2

  MDODA 3.0-11.0 58.4

  PTAPP-CME 1.5-13.7 55.0

  PN-CME 2.2-12.0 57.4
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стити и у комбинацији са имобилизованим ензимима
као сензори селективни на специфичне ензимске суп-
страте, на пример сензори за уреу и креатинин. Данас
је могућа и комбинација сензора за гасове у крви (O2 i
CO2) са сензорима за одређивање метаболита, као што
су глукоза и уреа. Дакле, напори у развоју ове врсте би-
осензора крећу се у правцу концепта „интегрисаних
система”, који ће омогућити мерење одговарајућих па-
раметара у крви при контролисаним условима.

Један од најважнијих циљева сензорских уређаја
јесте елиминисање унутрашњег раствора у комерци-
јалним електродама, јер је тешко направити минија-
турну верзију ових сензора ако се течност мора убриз-
гати у унутрашњост електроде. Решење је нађено при-
меном хидрогелова (тродимензионално умрежених
хидрофилних хомополимера и кополимера способних
да апсорбују велику количину воде) у растворима одго-
варајућих соли, који обезбеђују пренос наелектрисања
између спољне PVC мембране и унутрашње Ag/AgCl
референтне електроде [12]. Ови „псеудо”-чврсти сензо-
ри су блиски техникама које се користе у електроници
и полупроводничкој индустрији [13]. Слика 4. показује
једну такву минијатурну комерцијалну сензорску ћели-
ју произведену у клиничке сврхе.

Слика 4. Сензорска проточна ћелија коју је про-
извела SenDx Corporation, Carlsbad, CA. Ћелија
садржи чврсте PVC мембранске електроде за
одређивање Na, K, Ca и pH, које су видљиве у цен-
тралном проточном каналу 

ГРАНИЦЕ МОГУЋЕГ – АНАЛИЗА 
ЕЛЕМЕНАТА У ТРАГОВИМА

У скорашње време сведоци смо револуције у раз-
воју потенциометријских сензора. Раније се граница
детекције (LOD-Limith of detection) кретала у микро-
моларном опсегу, са ретким изузетцима од којих је је-
дан и класична стаклена рН електрода, чија је граница
детекције испод пикомоларне концентрације водонич-
них јона. У данашње време су могуће и анализе суб-на-
номоларних концентрација које спадају у област ана-
лизе елемената и јонских врста у траговима („trace-level
analysis”). Ово је довело до шире примене потенциоме-
тријских сензора у разним областима.

Шта је омогућило овакву промену? Одговор је у
разјашњавању процеса на мембрани јон-селективних
електрода и превазилажењу проблема које потичу од
лоше размене наелектрисања између мембране и струј-
ног проводника. Једна од могућности је коришћење ли-
пофилног размењивача јона (lipophilic ion-exchanger),

чијом употребом се смањује отпор у мембрани, побољ-
шава потенциометријски одзив и селективност, и у не-
ким случајевима катализује размена јона на граници
фаза испитивани раствор/мембрана. Jонофора која се
користи треба да буде високо селективна. Међутим, ни
једна електрода не даје одговор само и искључиво у од-
носу на своју примарну јонску врсту, мада је њена се-
лективност у односу на примарне јоне највећа. Селек-
тивност оваквог потенциометријског сензора се карак-
терише стабилношћу комплекса који се формирају из-
међу јонофоре и анализираног, као и ометајућих јона на
мембрани. Дакле, ометајући јони морају да буду што је
могуће више искључени из мембранске фазе. Ако су
наелектрисања аналита и ометајућег јона различита,
комплекси који се формирају на мембрани имају раз-
личиту стехиометрију, па се подешавањем састава мем-
бране може побољшати селективност [14].

Полимерне мембране електрода које имају уну-
трашње растворе, усавршене су претходним детаљним
посматрањем и разумевањем ометајућег утицаја флук-
са јона аналита на мембрану. Наиме, у унутрашњем ра-
створу (код класичног типа електрода) концентрација
јона који се датом ISE одређује је између 10-1 и 10-3 М.
Због тога код њих, када је са друге стране мембране (тј.
у анализираном раствору) концентрација одређиваног
јона ниска, долази до кретања анализираних јона кроз
мембрану и њиховог “истицања” у анализирани ра-
створ. Тако је у раствору у коме је концентрација одре-
ђиваног јона веома ниска, концентрација у непосред-
ној близини електроде, коју она и мери, виша него у
остатку раствора. Концентрација тих јона који су напу-
стили мембрану је уз саму површину електроде реда
величине 10-5 до 10-6 М. Зато је и граница детекције код
класичних ISE у тој области концентрација. Овај доток
јона из унутрашњег раствора је могуће смањити, али га
је на жалост немогуће елиминисати. Редуковање поме-
нутог флукса се постиже смањењем и нивелисањем ак-
тивитета примарних јона у раствору унутрашње ре-
фентне електроде њиховим пуферисањем на више на-
чина: додатком хелатора, (комплексирајућих агенаса
који су способни да са јонима граде веома стабилне
комплексе), као што је EDTA [15,16], додатком измењи-
вача јона [17] итд. Смањење Nernst-овог дифузионог
слоја: (а) мешањем раствора [18], (б) брзим ротирањем
електроде (ISE се користи као ротирајућа електрода)
[19], и (в) применом „wall-jet ” система (техника за бо-
ље мешање раствора удувавањем флуида тангентно
дуж зидова суда) [20] такође може снизити границу де-
текције сензора. Коришћењем мањег садржаја пласти-
фикатора у полимерној мембрани [18,19] или других
мембранских материјала [21] и јонофора ковалентно
везаних, а не слободно растворених, у мембранској фа-
зи [22], такође се постиже снижење границе детекције
анализираних јона у раствору.

Настанак потенциометријских сензора код којих
би изостао унутрашњи раствор у електроди вероватно
би довео до елиминисања проблема са редуковањем и
контролисањем флукса. Такође, и са практичне стране,
веома је атрактивна помисао на елиминисање уну-

Централни канал са сензорским низом
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трашњег раствора у електродама, с обзиром да нема
ризика од губитка раствора. Минијатуризација, скла-
диштење на дужи рок, транспорт и стерилизација су
такође много једноставнији. Ово су били разлози за
развој сасвим новог типа сензора који су цели направ-
љени од чврстог материјала (all-solid-state sensors). Ови
сензори су направљени од компатибилних компонен-
ти те показују стабилност и одличне аналитичке пер-
формансе. На Слици 2. Дат је шематски приказ неко-
лико основних типова all-solid-state сензора, базираних
на проводном полимеру. Због поређења дата је и coa-
ted-wire (CWE) електрода која свакако представља пр-
ви тип у развоју  ASS-ISEs (all-solid-state ion-selective
electrodes).

Слика 2. Шематски приказ мембрана које се
заснивају на проводним полимерима у сензорима
који су направљени цели од чврстих материјала. 

а - преносник електрона којим се остварује веза
између ISE и бакарног проводника-жице која прено-
си сигнал до мерног уређаја (на пример стакласти
угљеник, Pt итд);

б - јон-селективна мембрана;

в - слој проводног полимера; 

г- јон-селективна мембрана која укључује и про-
водни полимер у својој формулацији,

д - изолациони материјал

Превучене жичане електроде (CWE) често пате од
нерепродуктивности резултата и одступања потенци-
јала, као последице слабе размене наелектрисања и
сметњи између јон-селективне мембране и проводне
жице од Pt, Cu итд. Нестабилност сензора се може пре-
вазићи уметањем медијаторског слоја између елек-
тронског проводника и јон-селективне мембранске
фазе. То су у прво време били ред-окс полимери [23],
хидрогелови [24] и друге супстанце, све до открића
проводних полимера (CP). Јединствена електрична и
оптичка својства ових супстанци их чине обећавају-
ћим конструкционим материјалима за електрохемиј-
ске сензоре [25]. Слика 5. објашњава трансфер наелек-
трисања и анјона на примеру анјон селективне елек-
троде са проводним полимером. Poly+ и Poly0 пред-

стављају оксидовани и редуковани фрагмент провод-
ног полимера.

Слика 5. Шематски приказ трансфера наелектри-
сања и јона у ASS-CP-ISEs-у

Као први анјонски проводни полимер коришћен
је полипирол (poli(pirol) -PPy) [26], а затим полиани-
лин (poly(anilin) - PAN) [27], полиоктитиофен (poli(ok-
titiofen) - POT) [28] и други. Истраживања се крећу и у
правцу проналажења нових материјала  и подлога за
контактне полимере [29, 30].

Низ истраживачких напора и примена нових ма-
теријала условила је и појаву нових метода за анализу
елемената у траговима. Разрађена је Pb2+-селективна
електрода за мерења садржаја олова у води за пиће [31],
са границом детекције од 3nM. Резултати рађени овом
методом се одлично слажу са оним добијеним методом
индуковано-спрегнуте плазме и масене спекрометрије
(ICP-MS). Скоро је објављена и метода за одређивање
Cu2+ у води за пиће [26], у количинама и до 10-8 М.
Кадмијум-јон-селективном електродом испитиван је
садржај овог метала у корењу неких биљака са грани-
цом детекције од 10-10 М [32]. Ово су само неки од но-
вих потенциометријских сензора за анализу елемената
у траговима и њихов број се увећава. Ипак за неке од
елемената као сто су никл, арсен, жива и манган још
увек нема одговарајућих потенциометријских сензора.
Ето изазова за сваког аналитичара који се бави овом
облашћу.

ЗАКЉУЧАК

Потенциометријски сензори су се у последњој де-
ценији развили у аналитичке уређаје који по својим ка-
рактеристикама могу да се упоређују и са много ком-
пликованијим системима. Они су упоредо задржали и
све своје предности као што су једноставна израда, до-
ступна апаратура, могућност прављења и коришћења у
свакој лабораторији, као и могућност брзог, тачног и
прецизног одређивања великог броја јонских врста, са
задовољавајућом селективношћу. Лимит детекције и
осетљивост ових метода, које су представљале ограни-
чавајући фактор, у скорашње време је превазиђен.
Употреба нових материјала у конструкцији сензора,
као и начин њиховог комбиновања омогућили су де-
тектовање трагова великог броја јона у разним узорци-
ма. Ово је отворило нове перспективе за анализу суп-
станци од посебног интереса, као што су тешки метали,
органски отпад, воде за пиће и остале воде, земљишта
и остали еколошки и биолошки материјали. У складу
са савременим трендовима минијатуризације и приме-
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не нових технологија израде, омогућена је рутинска и
комерцијална примена неких од ових сензора у важ-
ним областима као што је клиничка хемија. Ту се сва-
кодневно потенциометријским сензорима раде анали-
зе крви, урина и осталих телесних течности. Известан
је успех и напредак ове врсте сензора у комбинацији са
биолошким материјалима, а поље биосензора предста-
ља будућност аналитичке и биоаналитичке хемије и у
изванредној је вези са савременом електроником и на-
предним технологијама.  

A b s t r a c t

NEW TRENDS AND DIRECTIONS IN DEVELOP-
MENT  OF POTENTIOMETRIC SENSORS

Branka B. PETKOVIĆ, Department of Chemistry, Facul-
ty of Natural Sciences and Mathematics, University of Pri-
ština, Kosovska Mitrovica, Serbia, e-
mail:bedpet@sezampro.rs

Potentiometric ion sensors or ion-selective electrodes
(ISEs) are an important subgroup of electrochemical sen-
sors. During the past decade, the chemical sensing abilities
of ISEs have been improved to such an extent that it has re-
sulted in a “new wave of ion-selective electrodes”. Most re-
search works focus on the search for new sensor materials,
in particular new carriers with optimized potentiometric re-
sponse to different chemical species. Also significant ad-
vances have been made in several areas related to the design
and application of electrochemical sensors. One of the pro-
mising new areas of potentiometric sensor application is
trace heavy metal analysis in environmental and biological
samples.
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ПРОБЛЕМ МОЛА У НАСТАВИ ХЕМИЈЕ

У оквиру наставе хемије у основној школи обрађују
се појмови мола, моларне масе и Авогадровог броја. Док
поједини ученици запамте податак да је Авогадров
број једнак 6·1023, већини је тешко предочити колико је
тај број велик. У чланку разматрамо овај проблем и из-
лажемо нека могућа решења.

МОЛ

Појмови мол и моларна маса су за већину ученика
у основној школи тежи и неразумљивији део градива
хемије. У уџбенику хемије за 7. разред основне школе
пише: “Један мол је количина супстанце која садржи
онолико честица колико атома има у 12g  угљениковог
изотопа . Број атома у 12g  угљениковог изотопа

је 6·1023 и назива се Авогадров број.” У фусноти се
још наводи да тачнија вредност Авогадровог броја из-
носи 6,023·1023 али се у пракси употребљава заокружена
вредност 6·1023. Не сумњамо да ученици успевају да за-
памте ову дефиницију (као што без разумевања памте
и декламују многа друга “знања” која им се у школи
сервирају), али сумњамо да ће је велика већина разуме-
ти. 

Оно што је у случају мола нарочито збуњујуће јесте
да се ту мешају два начина изражавања “количине суп-
станце”: она која се мери масом и она која се мери бро-
јем (комада) честица. Без претензије да имамо чаробни
рецепт како да се у настави хемије превазиђе ова теш-
коћа, навешћемо неке могућности да се ученицима
основне школе појмови мола и Авогардовог броја учи-
не лакше разумљивим, а можда чак и занимљивим.
Ово што предлажемо могло би се једнако примењи-
вати и у настави хемије у средњим школама.

АВОГАДРОВ БРОЈ

Код нас се овај број помиње и под именом Авогар-
дова константа. Број је назван у част италијанског на-
учника Амедео Авогадра (1776-1856). Будући да је њего-
во име Авогадро, константу названу по њему требало
би звати Авогадроов број (или Авогадроова константа).
То, међутим, код нас није случај, па ћемо се и у овом
тексту придржавати опште прихваћене (иако не са-
свим исправне) терминологије.  Величина Авогадровог

броја се одређује експериментално, и њена данас прих-
ваћена вредност износи:

За ученике је довољно да запамте његову приб-
лижну вредност: 6·1023. Да би ученици стекли макар
неку идеју о томе о колико великом броју је реч, ваља
одмах и у свим приликама написати Авогадров број и
овако: 

NA = 600 000 000 000 000 000 000 000 .

Још ваља рећи да има толико комада честица у ко-
личини супстанце коју зовемо један мол. Јединицу
mol-1 најбоље би било уопште и не помињати.

МОЛ ШЉИВА

Пошто се мол и моларна маса односе на број кома-
да нечега, то бисмо могли да илуструјемо тако што би-
смо узели неку “супстанцу” чији се делићи могу ефек-
тивно избројати. Ми смо за то изабрали шљиве, којих у
одређено доба године у Србији има у изобиљу.

Задатак који се може дати ученицима је да одмере
један килограм шљива, и да затим изброје колико у ње-
му има комада. (После мерења и бројања шљиве је доз-
вољено појести.) 

У примеру који смо ми радили, мерење смо понав-
љали три пута. Употребљене су шљиве сорте “стенлеј”
и добивени су следећи резултати:

прва проба: 26 комада у килограму,
друга проба:  23 комада у килограму,
трећа проба:24 комада у килограму,

из чега следи да у килограму шљива има у просеку
(26+23+24)/3 = 24,33 комада, што ћемо заокружити
на 24. 

Сада треба решити следећи задатак: Ако 24 шљиве
имају масу од 1 kg, колика је маса  600 000 000 000 000
000 000 000 комада шљива? Једноставна рачуница даје
600 000 000 000 000 000 000 000/24 = 25 000 000 000
000 000 000 000 kg то јест 25·1021 kg . Ова маса је упоре-
дива с масом Месеца (74·1021 kg), то јест око три пута је
мања од масе Месеца. Следи (шаљиви) закључак да ако
би Месец био од шљива, онда би у њему било само три

ВЕСТИ из ШКОЛЕ

ВЕСТИ за ШКОЛЕ
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мола шљива. Озбиљнији закључак је да је број честица
у једном молу астрономски велик.

Напомена: исти овакав резултат добио би се да смо
уместо шљива употребили било коју другу “супстан-
цу”, чији се делићи могу бројати (пасуљ, пшеницу, јаја,
капи воде,…)

МОЛ ЕВРА

Пошто живимо у потрошачком друштву, ученике
можемо заинтересовати питањем: Шта бисмо могли
купити ако бисмо имали један мол евра? (Да не буде
неспоразума: један мол евра је 600 000 000 000 000
000 000 000 евра.)

Мол евра је повећа количина новца, па га зато не-
ћемо трошити на куповину ситница. Куповаћемо неш-
то што има трајну вредност: (а) злато, и (б) земљу.

Куповина злата 

За почетак, заинтересовани смо за куповину злат-
них резерви Сједињених Америчких Држава. Оне
износе 8133,5 тона. Грам злата (у наше време) кош-
та око 23,434 евра. То значи да би нам за куповину
америчког злата требало 1,9·1011 евра, тричавих 190
милијарди евра. То је, међутим, само 3,18·10-13 мо-
лова, то јест мање од трилионитог дела једног мо-
ла евра. 

Процењује се да је, од када постоји људски род,
ископано око 165 000 тона злата. Претворено у мо-
лове, његова данашња цена била би 6,4·10-12 моло-
ва евра, дакле само 0,000 000 000 0064 молова
евра.

Куповина земље

Будући да нисмо успели да потрошимо наш мол
евра на куповину злата, прелазимо на земљиште. Сада
већ знамо да ћемо да купујемо на велико.

Цена једног ара (100 m2) земље је неколико стоти-
на евра, зависно од локације. Да се не бисмо ценкали са
продавцима, свима нудимо 1000 евра за ар.

По тој цени територија читаве Србије ( 88 361 km2

= 8,8361·108 ar ) би коштала 8,8361·1011 евра, што је само
1,4·10-12 молова, односно једва нешто више од трилио-
нитог дела мола.

Има се, може се: Купујемо све копно на нашој пла-
нети (149 629 563 km2). На жалост, чак и то би нас кош-
тало само 0,000 000 0025 молова евра, дакле два и по
милијардита дела једног мола евра. Не бисмо се много
више истрошили ни када бисмо куповину проширили
и на водене површине (копно + море = 510 674 669
km2). Рачунање исто као у претходном случају даје цену
од 8,5·10-9 молова евра, дакле нешто мање од стомили-
онитог дела мола.

Одустајање од трошења

До сада описани примери показују да за мол евра
не бисмо ништа могли да купимо. (Шта год бисмо по-
кушали да платимо са молом евра, продавац не би мо-

гао да нам врати кусур.) Зато нам ништа не преостаје
него да новац однесемо у банку.

Одлучили смо да наш мол евра уложимо у неку
банку која за штедне улоге по виђењу даје 2% камате
годишње. Међутим, одмах након што смо новац упла-
тили, предомислимо се и подигнемо га. Нека је наш
мол евра био на штедњи само једну секунду.

Када протекне годину дана, зову нас из банке да
нам исплате камату на наш мол евра. Прорачун, који
би неки заинтересовани ученик (можда будући бан-
кар) могао да изведе гласи:

година има 365 х 24 х 60 х 60 = 31 536 000 секунди за
годину бисмо добили NA х 0,02 еура камате, за једну се-
кунду добивано: (NА х 0,02)/31536000, односно 3,8·1014

евра.

Та камата је тако велика да ни њу не бисмо могли
потрошити. Зато се одлучимо да је равномерно поде-
лимо свим људима на Земљи. Данас на нашој планети
живи око 6,9 милијарди људи. Како је (3,8·1014)/
(6,9·109)=5,5·104 , закључујемо да би сваки становник
Земље добио око 55 хиљада евра. За тај новац се може
купити скромнији стан или луксузнији аутомобил.

ЗАКЉУЧАК

Следећа тешкоћа у вези мола јесте да се масе једног
мола различитих супстанци могу драстично разлико-
вати. Ученицима и на то треба скренути пажњу. Тако,
на пример, мол воде има масу од 18 g , па тако чаша во-
де садржи око 10 молова. Мол шећера има масу од 342
g, па тако паковање шећера у бакалници има око 3 мо-
ла. Оно што је заједничко количини од 18 g воде и 342 g
шећера јесте да имају исти број молекула (наравно, раз-
личитих врста).

Намерно смо изоставили мол соли (NaCl), чија ма-
са је 58,4 g , јер се не сме рећи да та количина соли садр-
жи исти број молекула као и 18 g воде или 342 g шећера.
(Школовани наставници хемије би требало да знају
зашто.)

Овако или онако, неки ученици ће да се изборе с
појмом мола и моларне масе, а неки ће због мола и мо-
ларне масе доживотно омрзнути хемију. На добром на-
ставнику је да постигне да ових првих буде што више, а
оних других што мање.

На крају, наставницима скрећемо пажњу на још је-
дан проблем у вези мола, којег они треба да су свесни,
али који у настави хемије треба “гурнути под тепих”.
Наиме, не може се количина сваке супстане изражава-
ти у моловима. Тако, на пример, количину таквих сва-
кодневно присутних супстанци као што су месо, мле-
ко, дрво, стакло, месинг, немогуће је изражавати у мо-
ловима. Чак ни у случају хемијски добро дефинисаних
супстанци као што су скроб, целулоза, најлон, не мо-
жемо говорити о моловима. Веома би компликовано
било одредити шта је један мол 5%-ног раствора шеће-
ра у води.
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THE PROLEM OF MOLE IN TEACHING OF CHEMI-
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The problems of teaching the concepts of mole, molar
mass, and Avogadro number in elementary school are outli-

ned, and a few possible ways (that the students may find
amusing) proposed, to make these difficult notions easier to
grasp.

Александар ДЕКАНСКИ, Владимир ПАНИЋ, ИХТМ – Центар за електрохемиjу, Београд и
Драгана ДЕКАНСКИ, Галеника А.Д . - Институт, Земун
E-mail: aleksandar@dekanski.com, panic@ihtm.bg.ac.rs, dragana@dekanski.com

ХЕМИЈСКЕ КЊИГЕ 

У више наврата смо у оквиру ове рубрике предста-
вили издаваче хемијске литературе, али смо сву пажњу
усмеравали на часописе и периодична издања. Овог
пута ћемо представити највеће и најзначајније издава-
че књига у области хемије, са само најосновнијим ин-
формацијама о њима, са жељом да читаоцима сугери-
шемо на којим интернет адресама могу потражити на-
слове који их интересују. 

Издавачке куће ћемо навести по азбучном реду
њихових оригиналних имена, даћемо интернет адресе
њихових сајтова и само најбитније информације о сва-
ком издавачу.

American Chemical Society,  http://pubs.acs.org/ pa-
ge/books/index.html – књиге из свих области хемије,
сврстане у две серије: ACS Symposium Series и Advances
in Chemistry. Поред већ публикованих издања могуће је
видети и наслове у припреми.

American Institute of Chemical Engineers (AIChE),
http://www.aiche.org/apps/pubcat/index.asp -  област хе-
мијског инжењерства и термодинамике, укључујући и
Conference Proceedings. Могуће је претраживати каталог
издања.

Bentham Science Publishers, http://bentham.org/
ebooks/index.htm – иако званично издаје часописе и
књиге, ми смо пронашли само једну мању збирку елек-
тронских књига из разних области науке, од којих су
неке бесплатне (Open Access).

Beuth Verlag, http://www.beuth.de/ - релативно
скроман избор књига од којих неке имају додирних та-
чака са хемијом.

Blackwell's Online Bookshop, http://bookshop.blac-
kwell.co.uk/jsp/bisac/-15556/SCI013000/Chemistry_Books -
књижара, некада део истоименог издавача који се сада на-
лази у оквиру издавачке куће Wiley. Могуће је купити ка-
ко штампане, тако и електронске књиге (у секцији eBo-
oks).

CAB International, http://bookshop.cabi.org/ - раз-
војно-информативна организација у области пољо-
привреде и заштите животне средине, која има и изда-
вачку делатност, те нуди штампане и електронске књи-
ге из ових области. Могуће је преузети каталог издања
у pdf формату.

Cambridge University Press, http://www.cambridge.
org/gb/knowledge/viewalltitles/item1525/?site_locale=en_GB
– могуће је прегледати расположива издања по више кри-
теријума или их претраживати по аутору, наслову, ISBN
броју или кључним речима.

ChemTec Publishing, http://www.chemtec.org/ boo-
ks.php – колекција књига из области полимера, пласти-
ке и гуме.

CRC Press, Inc., сада део Taylor&Francis Group,
http://www.crcpress.com/ - књиге су подељене по обла-
стима, а оне од интереса за хемичаре се могу, осим у
секцији Хемија (где је излистано скоро 2100 наслова,
наћи и у неким другим секцијама. Свим секцијама је
могуће приступити помоћу линкова на основној стра-
ни сајта.

de Gruyter, http://www.degruyter.de/cont/fb/na/ na-
UvChemEn.cfm?fg=NA-02&ceP=1 – око 500 наслова из
области хемије на немачком језику. Поред штампаних
књига, у понуди су и електронске књиге и базе подата-
ка.

Dover Publications, http://store.doverpublications.
com/by-subject-science-and-mathematics-chemistry.html -
књиге из свих области хемије; могуће је након прија-
ве добити каталог издања.

Elsevier Science, http://www.elsevier.com/wps/find/
books_browse.cws_home – можда и највећи издавач
тренутно у свету, како часописа тако и књига. Под ок-
риљем овог издавача сада је више издавача, раније не-
зависних: 

• Academic Cell

ХЕМИЈА НА ИНТЕРНЕТУ
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• Academic Press
• Anderson Publishing
• Architectural Press
• Butterworth-Heinemann
• CIM
• CIMA Publishing
• Estates Gazette
• Focal Press
• Gulf Professional Publishing
• Morgan Kaufmann
• Newnes
• Pergamon Flexible Learning
• Syngress
• William Andrew. 

Сваки од њих у оквиру сајта Elsevier Science  има
своју секцију, којој је могуће приступити са странице:
http://www.elsevierdirect.com/index.jsp, у менију Brands,
и независно прегледати њихова издања. О величини
Elsevier-а говори податак да су у понуди 22 552 књиге,
од чега 1 538 наслова из области хемије, 1 181 из хемиј-
ског инжењерства и 1 019 из области науке о материја-
лима. Све књиге се могу купити директно на сајту.

Flinn Scientific Inc., http://www.flinnsci.com/ -
приручници и публикације из области едукације, си-
гурности, поступака одлагања опасних материјала и
слично.

W. H. Freeman and Company, http://www.whfree-
man.com/?disc=Chemistry – издавач научних књига и
приручника из разних области, па и хемије.

Garland Science Publishing сада део Taylor & Fran-
cis Group, http://www.garlandscience.com/pec.asp - не
тако обимна колекција књига и уџбеника.

Institute for Chemical Education, http://ice.chem.
wisc.edu/Catalog.html – неколико занимљивих издања
овог Института намењена су пре свега наставницима и
професорима хемије.

International Academic Publishing Co. NAUKA,
http://www.maik.rssi.ru/cgi-perl/books.cgi?lang=eng&
action=new – не баш богата збирка научних књига не-
колико руских издавача, скромно представљених и без
могућности директног наручивања.

Jones and Bartlett Publishers, Inc., http://www .um-
sl.edu/~chemist/books/publish.html – неколико књига,
углавном уџбеника, из области хемије. Доступна су и
издања из других научних области.

John Wiley & Sons, http://eu.wiley.com/WileyCDA /
Section/id-350192.html – велика издавачка кућа која је
преузела много мањих, на пример Van Nostrand Rein-
hold или VCH Publishing Group. Поред Online продав-
нице књига (понуда књига из хемије налази се на горе
наведеној интернет адреси), издавач има и Online биб-
лиотеку (http://onlinelibrary.wiley.com/), у којој је могу-
ће пронаћи преко 9000 наслова из разних области нау-
ке. Књиге су подељене према областима, а књиге из хе-
мије се налазе у области Physical Sciences & Engineering.
Истакнимо још и посебну секцију сајта са приручни-
цима и уџбеницима (http://eu.wiley.com/WileyCDA/Sec-
tion/ id-350192.html?filter=TEXTBOOK) 

McGraw-Hill Education http://www.mcgraw-hill.
com/site/our-businesses/education је део компаније
McGraw-Hill посвећен унапређењу образовања на
свим нивоима. Између осталих активности, бави се и
издавачком делатношћу, а сви њени производи, па и
публикације, подељени су према нивоу знања потен-
цијалних корисника на четири јединице: McGraw-Hill
School Education Group (www.mhsegsolutions.com),
McGraw-Hill Higher Education (catalogs.mhhe.com/
mhhe/home.do), McGraw-Hill Professional (www.mhpro-
fessional.com) и CTB/McGraw-Hill (www.CTB.com). Док
су производи у прве три секције намењени ђацима,
студентима односно професионалцима, редом, четврта
јединица је издавач стандардизованих или на стандар-
дима заснованих тестова за све нивое знања. Свака од
ових јединица поседује и секцију са производима, па и
књигама, намењеним хемијском образовању.

Merck Publishing Group, www.merckbooks.com/
mindex/ издаје искључиво приручнике, а једино „хе-
мијско“ издање, The Merck Index, садржи физичко-хе-
мијске податке о хемијским супстанцама и незаоби-
лазна је књига у свакој хемијској лабораторији. Најно-
вије, 14 издање се може купити у штампаној верзији
или као Onlinе издање.

MIT Press, mitpress.mit.edu/catalog/browse/defa-
ult.asp?cid=191&pcid=14 – у оквиру издавачке делатно-
сти Massachusetts Institute of Technology постоји и 19 на-
слова из области хемије.

National Academy Press, www.nap.edu/topics.php
?topic=409 – издавачка кућа неколико америчких ака-
демских институција која објављује публикације из
различитих области науке. Објављено је око 40 наслова
из области хемије.

W. W. Norton & Co., books.wwnorton.com/books/
subject-detail.aspx?tid=444&cid=452& sortparam=SortDate -
издавач који нуди двадесетак књига, уџбеника, прир-
учника и популарних издања, из области хемије.

Oxford University Press, http://ukcatalogue. oup.
com/category/academic/chemistry.do – како за себе ка-
жу, највећи су универзитетски издавач на свету и тре-
нутно у понуди имају око 500 наслова из области хеми-
је.

Royal Society of Chemistry www.rsc.org/Shop/ Bo-
oks/ – сем што је једно од најцењенијих хемијских
друштава у свету, један је и од најцењенијих издавача у
области хемије. Поред бројних часописа, издаје и вели-
ки број књига. Тренутно постоји преко 1600 наслова,
од чега је око половине доступно и у електронској
форми (http://www.rsc.org/Publishing/eBooks/index.asp).
За све књиге је могуће видети кратак приказ и садржај,
а најчешће су предговор и увод доступни за преглед. 

Springer-Verlag www.springer.com/chemistry?S-
GWID=0-135-12-678802-0 – мађународна издавачка ку-
ћа која поред великог броја научних часописа, издаје и
велики број књига из свих области науке. У секцији по-
свећеној књигама из хемије налази се преко 600 насло-
ва. Сва издања су подељена у седам области хемије:
аналитичка, неорганска, органска, физичка, био- и
електрохемија, као и област биотехнологије.
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TOP Science http://www.topscience.org/ – непро-
фитна организација чији је циљ да приближи науку де-
ци. Поред осталог, публикује и занимљиве књиге за де-
цу од 6-12 година. Књиге нашој деци могу бити заним-
љиве и са становишта учења хемије (и других школ-
ских предмета), али и као помоћ у учењу енглеског је-
зика.

World Scientific http://www.worldscibooks.com/
chemistry/chemistry.shtml – како се из имена компаније
може закључити, у питању је издавач који публикује
књиге из свих области науке. Сајт је веома прегледан,
издања су подељена по научним областима и подобла-
стима (област хемије подељена је на осам подобласти).
За све књиге постоји кратак опис садржаја, а за нека
издања могуће је видети и читава поглавља. У посебној
секцији (ebooks. worldscinet.com) налазе се електрон-
ске, Online верзије књига. Оне су намењене првенстве-
но библиотекама или већим институцијама јер омогу-
ћавају истовремени и вишеструки приступ садржа-
јима. Постоји могућност и појединачног приступа, али
уз претходно подношење захтева помоћу Online обра-
сца.

На крају ћемо навести и три наша издавача, са ре-
лативно скромним опусом хемијских књига, углавном
уџбеника.

Веларта, http://www.velarta.rs/ukupna-ponuda.php?
ID=13 – иако “Мисија Веларте јесте публиковање но-
вих сазнања у савременој медицини и континуирана
медицинска едукација у циљу усавршавања дијагно-
стичких и терапијских метода примењивих у пракси“
у издавачком опусу се нашло и 20 уџбеника из хемије,
углавном намењених студентима медицине и сродних
факултета. Све књиге је могуће наручити директно са
сајта.

Микрокњига, http://www.mikroknjiga.rs/store/k2.
php?Idvrste=1&oblast=Hemija - иако је у питању изда-
вач првенствено рачунарске литературе, међу издањи-
ма се налази и 11 наслова из области хемије: уџбеника,
приручника, лексикона, практикума и сл.

Завод за уџбенике, http://www.zavod.co.rs/ - бави
се издавањем уџбеника, па и оних из области хемије за
све нивое образовања. На сајту је могуће приступити
каталогу у коме су издања подељена према узрасту по-
тенцијалних читалаца и тематици. Опција за претра-
живање (претрага је могућа по каталошком броју, име-
нима аутора и наслову књиге) подржава само ћирили-
цу (сем књига које нису штампане ћирилицом). Тако,
ако укуцате на пример hemija нећете пронаћи ни једну
књигу, али ако укуцате хемија добићете неколико десе-
тина погодака.

ИЗВЕШТАЈ СА СВЕЧАНЕ СКУПШТИНЕ СРПСКОГ 

ХЕМИЈСКОГ ДРУШТВА

Свечана и Изборна скупштина Српског хемијског
друштва одржана је 3.децембра 2010.године у Свечаној
сали Српске академије наука и уметности у Београду.

Потпредседник  Друштва Ж.Тешић отворио је
Скупштину, поздравио присутне чланове, овогодиш-
ње лауреате и госте Друштва и дао реч председници
Друштва И.Поповић.

Председница Поповић је, такође, поздравила при-
сутне и у даљем обраћању подсетила на најзначајније
активности Друштва у овој години и најавила бројне
активности у следећој години, посебно у светлу обеле-
жавања 2011. године као Међународне године хемије. У
наставку, председница је обавестила да је Друштво, у
складу са важећим Законом о удружењима, регистро-
вало свој Статут код Агенције за привредне регистре.
У складу са Статутом, на данашњој Скупштини биће
изабрани потпредседници, секретари, чланови Пред-
седништва, Управног одбора, Надзорног осбора, Жи-
рија за медаље и Комисије за јавна признања Друштва.
Прихваћен је предлог председнице Поповић да члано-
ви Кандидационе комисије за избор потпредседника,
секретара, чланова Председништва, Управног одбора,

Надзорног осбора, Жирија за медаље и Комисије за
јавна признања Друштва, буду: Б.Николић, М.Гашић и
Б.Шолаја. Чланови Комисије су се затим повукли да би
саставили предлоге. 

У наставку рада Скупштине, по традицији, прош-
логодишњи добитници Медаље за трајан и изванредан
допринос науци и Медаље за прегалаштво и успех у на-
уци одржали су предавања, која ће бити објављена и у
неком од наредних бројева  «Хемијског прегледа».

Добитник Медаље за трајан и изванредан допри-
нос науци за 2009. годину, Слободан Милоњић одржао
је предавање о теми: ”Хемија површина колоидних ди-
сперзија неорганских оксида”.

Добитник Медаље за прегалаштво и успех у науци
за 2009.годину, Драган Манасијевић одржао је преда-
вање о теми: ”Прорачун фазних дијаграма вишекомпо-
нентних металних материјала CALPHAD методом ”.

Након одржаних предавања, председница Попо-
вић је подсетила на одредбу Статута која каже да Скуп-
штина правоснажно доноси одлуке ако је присутна по-
ловина укупног броја чланова, али, након 30 минута од
заказаног времена почетка рада, Скупштина право-

ВЕСТИ ИЗ СХД
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снажно доноси одлуке са присутним бројем чланова.
Како је и овај услов испуњен, председница је дала реч
Р.Баошић, која је у име Комисије за јавна признања, из-
вестила о овогодишњим наградама и признањима
Друштва.

Студентска признања – специјално признање и го-
дишња награда – намењена су најбољим дипломира-
ним студентима хемије и хемијске технологије на Уни-
верзитетима у Србији, који су, према Правилнику о на-
градама СХД, дипломирали у времену од 1. јула прет-
ходне године до 30. јуна текуће године са просечном
оценом изнад 9. Награђени студенти добијају двого-
дишње бесплатно чланство у Друштву и двогодишњу
претплату на Journal of the Serbian Chemical Society.

За ову годину носиоци специјалног признања су:
Тина Камчева, Факултет за физичку хемију, Београд –
9,77
Зоран Ристановић, Факултет за физичку хемију, Бео-
град – 9,90
Владимир Марковић, Факултет за физичку хемију, Бе-
оград – 9,97
Бојана Исаиловић, Технолошко-металуршки факул-
тет, Београд – 9,08 
Марија Винчић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,16
Горица Иваниш, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,19
Драгана Бркић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,28
Марко Ђокић, Технолошко-металуршки факултет, Бе-
оград – 9,28
Аница Ланцушки, Технолошко-металуршки факул-
тет, Београд – 9,32
Марија Стојиљковић, Технолошко-металуршки фа-
култет, Београд – 9,36
Ана Алил, Технолошко-металуршки факултет, Бео-
град – 9,55
Виолета Пауновић, Технолошко-металуршки факул-
тет, Београд – 9,59
Ана Обрадовић, Технолошко-металуршки факултет,
Београд – 9,78
Даница Ђуровић, Природно-математички факултет,
Нови Сад – 9,47
Анита Леовац, Природно-математички факултет, Но-
ви Сад – 9,58
Даница Радмановац, Природно-математички факул-
тет, Нови Сад – 9,74
Мирјана Лаловић, Природно-математички факултет,
Нови Сад – 9,75
Бојана Кравић, Природно-математички факултет, Но-
ви Сад – 9,83
Анита Видаковић, Технолошки факултет, Нови Сад –
9,17
Јасмина Витас, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,18
Наташа Недељковић, Технолошки факултет, Нови
Сад – 9,23
Далиборка Јамбрец, Технолошки факултет, Нови Сад
– 9,53
Урош Миљић, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,74
Дајана Хрњез, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,79
Олга Борота, Технолошки факултет, Нови Сад – 9,80
Драгана Трајковић, Природно-математички факул-
тет, Ниш - 9,16
Ана Милтојевић, Природно-математички факултет,
Ниш – 9,76

Игор Матијашевић, Хемијски факултет, Београд – 9,33
Никола Лончар, Хемијски факултет, Београд – 9,50
Милица Миленковић, Хемијски факултет, Београд -
9,53
Добитници годишње награде СХД, признања које но-
си и новчану награду, су петоро најбољих студената и
то по један са сваког факултета:
Марија Стојадиновић, Хемијски факултет, Београд –
9,79
Данијела Ђукић, Природно-математички факултет,
Нови Сад – 9,84
Марија Денић, Природно-математички факултет,
Ниш – 9,96
Дамјан Вучуровић, Технолошки факултет, Нови Сад –
10,00 
Љиљана Стојановић, Факултет за физичку хемију, Бе-
оград – 10,00

Финансијски део награде и за ову годину обезбе-
дили су Природно-математички факултет и Техно-
лошки факултет Универзитета у Новом Саду, на чему
СХД захваљује деканима ових Факултета.

Друга група признања је проглашавање заслуж-
них и почасних чланова СХД, које се стиче преданом
активношћу у Друштву и у доприносима у области хе-
мије. 

Ове године за почасног члана изабрана је Снежа-
на Бојовић, а за заслужне чланове изабране су: Горда-
на Вучковић, Весна Мишковић-Станковић и Олги-
ца Недић.

У 2010. години СХД је доделило Захвалнице дома-
ћинима Републичког такмичења из хемије и то:

- Основној школи «Коста Трифковић» у Новом
Саду као знак признања за подршку организацији Ре-
публичког такмичења из хемије за ученике основних
школа  и

- Хемијско-технолошкој школи у Крушевцу као
знак признања за подршку организацији Републичког
такмичења из хемије за ученике средњих школа.

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

Ружици Ковачевић – Медаља за изванредне ре-
зултате у настави, као израз признања за изузетно
успешну активност у ширењу хемијских знања и попу-
ларизацији хемије међу ученицима наших средњих
школа

Љубинки Рајаковић – Медаља за изузетан до-
принос примени науке у индустрији, као израз приз-
нања за резултате у примени поступка за идентифика-
цију и одстрањивање загађивача у води и ваздуху

Наташи Божић  -  Медаља за прегалаштво и ус-
пех у науци, као израз признања за резултате постиг-
нуте у изоловању, карактеризацији и примени ензима

Ивану Јуранићу  - Медаља за трајан и изванредан
допринос науци,  као израз признања за научна до-
стигнућа у области физичке органске хемије

У оквиру подсећања на историју хемије, Д.Тривић
је прочитала пригодан текст који је припремила С.Бо-
јовић.

Председница Поповић је честитала свим добитни-
цима награда и признања Друштва и подсетила да ће-
мо наредне године на Свечаној скупштини чути преда-
вања данашњих добитника Медаље за трајан и изва-
нредан допринос науци и Медаље за прегалаштво и ус
пех у науци, Ивана Јуранића и Наташе Божић.
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У наставку, председница је дала реч Б.Шолаји да у
име Кандидационе комисије изнесе предлоге за избор
потпредседника, секретара, чланова Председништва,
Управног одбора, Надзорног одбора, Жирија за меда-
ље и Комисије за јавна признања Друштва.

Б.Шолаја је прочитао предлоге Кандидационе ко-
мисије и чланови Скупштине прихватили су да за ман-
датни период од две године за потпредседнике буду
изабрани: Вера Дондур и Живослав Тешић; за секрета-
ре Рада Баошић и Славица Ражић. 

У складу са Статутом, изабрано је 19 чланова
Председништва: Иван Гутман, Богдан Шолаја, Биљана
Абрамовић, Иван Јуранић, Љуба Мандић, Весна Миш-
ковић-Станковић, Слободан Петровић, Душан Сла-
дић, Влатка Вајс, Софија Совиљ, Радо Марковић, Дра-
гица Тривић, Мирослав Врвић, Велизар Станковић,
Бранимир Јованчићевић, Ђорђе Јанаћковић, Славко
Кеврешан, Бојан Радак и Игор Опсеница. 

У складу са Статутом, по функцији, Председниш-
тво чине: Иванка Поповић, председник, Вера Дондур,
потпредседник, Живослав Тешић, потпредседник  Го-
ран Бошковић, председник СХД-ХДВ, Рада Баошић,
секретар, Славица Ражић, секретар, Бранислав Нико-
лић, уредник ЈСЦС и  Ратко Јанков, уредник ХП.

Такође, Председништво чине и делегирани пред-
ставници СХД Хемијског друштва Војводине:      Љи-
љана Јовановић, Светолик Илијћ, Иван Вранић, Драго-
слав Стојиљковић и Вера Ћирин-Новта. 

У складу са Статутом Друштва, на седнице Пред-
седништва позивају се и почасни председници Друш-
тва и чланови претходних Председништава који иска-
жу вољу за активним учествовањем у  раду Председ-
ништва. На тај начин формира се проширено Председ-
ништво кога чине: Теодор Аст, Живорад Чековић, Ми-
рослав Гашић, Илија Илић, Јован Јовановић, Убавка
Миоч, Боривоје Мишковић, Владимир Павићевић, Ду-
шанка Петровић-Ђаков, Драган Синадиновић, Јован
Величковић, Драгомир Виторовић, Милан Дабовић,
Братислав Јовановић, Драган Марковић, Снежана Бо-
јовић, Душан Унковић и Слободан Милоњић.

За чланове Управног одбора, такође, за мандатни
период од две године, изабрани су: Олга Цветковић,
Милица Мојашевић, Александра Перић-Грујић, Горан
Роглић, Ђорђе Јанаћковић, Мирјана Кијевчанин, Зори-
ца Кнежевић-Југовић, Љуба Мандић, Драган Марко-
вић, Радо Марковић, Драгана Милић, Слободан Мило-
њић, Александар Декански, Олгица Недић, Владимир
Панић, Владимир Павићевић, Вјера Пејановић, Иван
Гутман, Бојан Радак, Слободан Шербановић, Драгица
Тривић, Софија Совиљ, Слободанка Станковић, Ду-
шан Унковић, Влатка Вајс, Весна Васић, Снежана За-
рић, Љубинка Рајаковић, Небојша Николић, Томислав
Тости, Бојана Обрадовић, Енис Џунузовић, Славко
Ментус, Наталија Половић, Тања Ћирковић-Величко-
вић, Мирослава Вујичић, Мелина Калагасидис-Кру-
шић, Бранко Дуњић, Александра Милутиновић-Нико-
лић, Александар Поповић, Ксенија Стојановић, Алек-
сандра Зарубица, Милош Ђуран, Јасмина Николић,

Милош Милчић, Милан Николић, Дејан Опсеница,
Иванка Холцлајтнер-Антуновић, Љиљана Дамњано-
вић, Мирослав Врвић, Весна Мишковић-Станковић,
Слободан Петровић, Бранимир Јованчићевић и Игор
Опсеница.

По Функцији, састав Управног одбора чине: Иван-
ка Поповић, председник, Вера Дондур, потпредседник,
Живослав Тешић, потпредседник, Горан Бошковић,
председник СХД-ХДВ, Рада Баошић, секретар, Слави-
ца Ражић, секретар, Бранислав Николић, уредник
ЈСЦС и Ратко Јанков, уредник ХП.

У складу са  Статутом Друштва,  састав Управног
одбора чине  почасни председници и почасни чланови
Друштва,  делегирани представници СХД-ХДВ,  пред-
седници или представници подружница,  председници
секција Друштва.

Почасни председници и почасни чланови Друш-
тва: Драгомир Виторовић, Јован Величковић, Драган
Веселиновић, Рајко Врачар, Бојана Грујић-Ињац, Ми-
лосав Драгојевић, Радмила Јовановић, Слободан Јова-
новић, Срђан Каменковић, Милица Мишић-Вуковић,
Живорад Чековић, Мирослав Гашић, Бошко Павло-
вић, Теодор Аст, Радослав Аџић, Боривоје Мишковић,
Јован Јовановић, Душанка Петровић-Ђаков, Ружа Ха-
лаши, Мирјана Војиновић-Милорадов, Иван Драга-
нић, Ференц Гаал,  Светолик Илијћ, Иван Вранић, Ер-
не Шван, Велизар Станковић, Богдан Шолаја, Милан
Дабовић, Братислав Јовановић, Славко Кеврешан и
Снежана Бојовић.

Делегирани представници СХД-Хемијског друш-
тва Војводине: Милан Поповић, Вукадин Леовац, Би-
љана Абрамовић, Љиљана Јовановић и Ерне Киш.

Председници  или представници подружница
Друштва: Бор, Врање, Краљево, Крушевац, Лесковац,
Горњи Милановац, Ниш, Ужице, Шабац, Параћин, Ва-
љево и Трстеник.

Председници секција Друштва:Секција за кера-
мику, Секција за органску хемију, Секција за теоријску
хемију, Наставна секција, Секција за хемијско инже-
њерство, Секција за хемију и технологију влакана и
текстила, Секција за аналитичку хемију, Металуршка
секција, Секција за хемију и технологију макромоле-
кула, Спектрохемијска секција, Електрохемијска сек-
ција, Секција за хемију и заштиту животне средине,
Секција за хемију и технологију коже, Секција за меди-
цинску хемију, Секција за молекуларну науку о храни. 

За чланове Надзорног одбора изабрани су: Олга
Цветковић, Бранимир Јованчићевић, Драгана Милић,
Ђорђе Јанаћковић и Драган Веселиновић.

За чланове Комисије за јавна признања изабра-
ни су: Рада Баошић, секретар Друштва је  председник
Комисије, Душан Сладић, Вера Дондур, Славко Кевре-
шан и Живорад Чековић.

За чланове  Жирија за медаље изабрани су:
Иванка Поповић, председник Друштва је председник
Жирија, Иван Гутман, Јован Јовановић, Мирослав Га-
шић и Бранислав Николић.

Рада Баошић

ИЗВЕШТАЈ О РАДУ СРПСКОГ ХЕМИЈСКОГ ДРУШТВА У 2010.ГОДИНИ

УСТРОЈСТВО

Делатност Српског хемијског друштва организо-

вана је кроз 14 подружница (Бор, Чачак, Димитров-
град, Лесковац, Ниш, Параћин, Шабац, Ужице, Врање,
Горњи Милановац, Крагујевац, Краљево, Крушевац,
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Трстеник), СХД-Хемијско друштво Војводине (по-
дружнице Зрењанин, Вршац, Суботица, Сремска Ми-
тровица и Кикинда) и 18 секција (наставна, биохемиј-
ска, металуршка, електрохемијска, спектрохемијска, за
аналитичку хемију, за хемијско инжењерство, за хемију
и технологију коже, за хемију и технологију макромо-
лекула, за хемију и технологију влакана и текстила, за
хемију и технологију хране, за хемију и заштиту живот-
не средине, за керамику, за органску хемију, за теориј-
ску хемију, за угаљ и угљоводонике, за медицинску хе-
мију, за молекуларну науку о храни).

Друштво је у 2010.години имало регистрованих
962 активнa члана.

НАУЧНЕ МАНИФЕСТАЦИЈЕ И ДРУГЕ 
АКТИВНОСТИ

Годишња скупштина СХД је одржана 18. априла
2010.године у Новом Саду на Технолошком факултету
у оквиру Саветовања. Усвојен је нови Статут, у складу
са важећим Законом о удружењима. 

Извештај о раду СХД у 2009.години поднео је се-
кретар Б.Дуњић.

Финансијски извештај за 2009.годину поднео је
Б.Шолаја истакавши да је Друштво позитивно посло-
вало уз велике тешкоће у обезбеђивању средстава. 

У име Надзорног одбора, извештај је поднела
Д.Милић. Прегледом финансијске документације Над-
зорни одбор је једногласно констатовао да је финансиј-
ско-материјално пословање у Друштву вођено у складу
са важећим законским прописима. 

Пре него што је дала реч за дискусије о поднетим
извештајима, председница Поповић је подсетила при-
сутне да у оквиру СХД постоји Клуб младих хемичара
и да је на састанку Клуба, за време Саветовања, основа-
на подружница Клуба у Новом Саду. Младим истра-
живачима се отвара и могућност сарадње са сличним
друштвима и релевантним институцијама у свету (у
оквиру EuCheMS-a је организован рад Европске мреже
младих хемичара, која тренутно окупља младе хемича-
ре из 21-ог Европског хемијског друштва).

Сви поднети извештаји су прихваћени. 
Усвојен је план рада Друштва за 2010.годину који

је поднео потпредседник Ж.Тешић. Усвојен је предлог
финансијског плана за 2010.годину који је изнео Б.Шо-
лаја. 

Додељено је Специјално признање СХД за успех
током студија Сањи Клер и Александру Окљеши, који
су пропустом администрације ПМФ у Новом Саду, би-
ли изостављени у предлогу за признање друштва у
2010.години. 

Р.Саичић  је, у име Комисије која је оцењивала ра-
дове изложене на постерима у оквиру 48. Саветовања
СХД, доделио IUPAC награде (књига и диплома), ауто-
рима три најбоља постера, које се додељују на IUPAC
конгресима и одабраним националним конференци-
јама.

Председница Друштва је затварајући рад Скуп-
штине подсетила је да је 2011.година проглашена од
стране UNESCO Међународном годином хемије.

48. саветовање Српског Хемијског Друштва је
одржано 17. и 18. априла у Новом Саду на Технолош-
ком и Пољопривредном факултету у организацији
СХД-ХДВ. Саветовање се вратило у своје дводневно
трајање што се показало веома успешним. Председник

Научног одбора је био Р.Марковић. На скупу су изло-
жени оригинални радови из области хемије, хемијске
технологије и металургије, а присуствовало је око 350
учесника. Одржана су 4 пленарна и 4 предавања по по-
зиву. Презентовано је преко 160 саопштења у оквиру
постерске сесије, док је било и 12 усмених саопштења.
Кратки изводи саопштења (на српском и енглеском је-
зику), као и изводи предавања су штампани у Књизи
извода радова (саставни део материјала Саветовања уз
Зборник радова у целини на компакт диску). Детаљан
извештај о 48 . Саветовању Српског хемијског друштва
може се видети у Хемијском прегледу број 4 (2010) 101-
102.

Априлски дани просветних радника, 21. семинар
за наставнике и професоре хемије, одржан је 21. и
22.априла 2010.године на Хемијском факултету у Бео-
граду. Семинар је похађало преко 200 наставника и
професора хемије са територије Србије. На семинару је
одржано осам популарних предавања: Драгана Милић,
Силикони; Наталија Половић, Да ли је чистоћа увек
пола здравља?; Александра Илић, Испит зрелости у
средњим школама у Србији крајем XIX и почетком  XX
века; Милош Милчић, Хемијска веза; Зоран Ратковић,
Једноставни огледи у настави хемије; Драган Манојло-
вић, Биосензори; Љубиша Тописировић, Конструкција
и коришћење генетички модификованих организама;
Драгица Тривић, Образовни стандарди за крај обавез-
ног образовања-хемија.

Републичко такмичење из хемије ученика основ-
них и средњих школа, у организацији Српског хемиј-
ског друштва, у име Министарства просвете Републи-
ке Србије, одржано је од 21. до 23. маја 2010.године.

За ученике основних школа домаћин је била ОШ
„Коста Трифковић“, Нови Сад. Републичка комисија је
радила у саставу: М.Милчић (председник), С.Мандић,
Р.Ђурђевић, Р.Баошић, М.Шумар-Ристовић, Д.Кали-
нић, Ј.Лазић, М.Букоровић, С.Милић, А.Савић, М.Ла-
кић и Д.Нинковић. Такмичење је отворила председни-
ца друштва И.Поповић. У категорији Тест и експери-
менталне вежбе учествовало је 70 ученика VII разреда
и 56 ученика VIII разреда. У категорији Тест и истра-
живачки рад учествовало је 18 ученика VII и VIII разре-
да. 

За ученике средњих школа такмичење је одржано
у Хемијско-технолошкој школи у Крушевцу. Учество-
вали су ученици из 70 школа. У припреми и жирију
такмичења били су укључени: Д.Сладић (председник),
Н.Радуловић, Д.Тривић, Ђ.Ваштаг, Н.Божић, М.Гру-
ден-Павловић, Р.Ушћумлић, Т.Божић, И.Новаковић,
М.Вујчић, С.Туфегџић, М.Јеремић, Б.Раковић и В.Па-
цић. У категорији Тест и експерименталне вежбе уче-
ствовало је 50 ученика I разреда, 52 ученика II разреда и
58 ученика III и IV разреда. У категорији Тест и истра-
живачки рад учествовало је 8 ученика I и II разреда и 7
ученика III и IV разреда.

У Хемијском прегледу бр.3 (2010) 74-76 наведена су
имена најбоље пласираних и награђених ученика за све
категорије, називи школа и имена наставника и профе-
сора који су помагали у припреми ученика за такмиче-
ње.

Српско хемијско друштво је успешно организо-
вало семинар „Није отпад свака амбалажа, научи шта
је рециклажа“ који је намењен ученицима основне
школе. Семинар су реализовали: Бојана Вукадиновић и
Ненад Јанковић (координатори), И.Поповић и Н.Радо-
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вић (предавачи) и студенти Технолошко-металуршког
факултета у Београду. Циљ семинара је подизање све-
сти ученика о заштити животне средине и о рационал-
ном коришћењу ресурса. Семинар је одржан у ОШ
„Исидора Секулић“ у Панчеву, а покровитељ је била
компанија „Мерима Хенкел“.  

Српско хемијско Друштво је било суорганизатор
Другог регионалног симпозијума о електрохемији,
који је одржан од 6. до 10. јуна 2010.године у Центру
„Сава“ у Београду. У организацији је учествовало девет
хемијских друштава, а наше Друштво је било локални
организатор. Симпозијум је окупио око 200 учесника и
26 предавача по позиву из 27 земаља. Председавајући
научног комитета је био Бранислав Николић, а органи-
зационог Весна Мишковић-Станковић. Регионални
Симпозијум о електрохемији југоисточне Европе је на-
ставак традиционалних југословенских симпозијума о
електрохемији. 

Свечана и Изборна скупштина Српског хемиј-
ског друштва одржана је 3.децембра 2010.године у Све-
чаној сали Српске академије наука и уметности у Бео-
граду. 

Детаљан извештај са Свечане скупштине дат је у
оквиру претходног извештаја у овим Вестима из СХД. 

РАД ПРЕДСЕДНИШТВА И УПРАВНОГ 
ОДБОРА СХД

Председништво је у 2010.години одржало четири
састанака (26.марта, 29.јуна, 22.септембра и 28.децем-
бра), а Управни одбор један састанак (28.октобра).

На састанцима Председништва и Управног одбо-
ра расправљало се о текућим активностима Друштва,
разматрани су извештаји о одржаним манифестаци-
јама, као и организације предстојећих, извештавано је
о сарадњи Друштва са Европском асоцијацијом за хе-
мију и молекуларне науке и другим асоцијацијама хе-
мичара, расправљало се о публикацијама Друштва, фи-
нансирању и раду секција и подружница.

Председница Друштва је учествовала на састанку
EuCheMS-дивизије за аналитичку хемију (Нирнберг,
од 29.августа до 02.септембра) где је била у прилици да
се сусретне са актуелним председником Америчког хе-
мијског друштва, Joseph S. Franciscom. Поред тога, уче-
ствовала је на конференцији ICOSECS 6 (Букурешт од
14. до 17.септембра) у оквиру које је одржан састанак
Савета Конференције где је донета одлука да ICOSECS
7 буде одржан у Београду 2012.године. На Генералној
скупштини EuCheMS-а је донета одлука да домаћин
следеће Скупштине, 2011. године, буде СХД што је ве-
лика част за наше Друштво. 

ЧЛАНАРИНА И ПРЕТПЛАТА НА 
ПУБЛИКАЦИЈЕ

Управни одбор је прихватио предлог Председ-
ништа да због тешке материјалне ситуације у земљи
висина чланарина и претплате на публикације за
2010.годину остане непромењена.

РАД ПОДРУЖНИЦА ДРУШТВА

Подружница у Трстенику. Председник подруж-
нице је Василије Планић. Одржана су три састанка ко-
јима присуствују чланови Подружнице из Трстеника и
Врњачке Бање. Наставници су дискутовали о актуел-

ном Наставном програму за осми разред, резимиран је
дотадашњи рад подружнице и направљен план даљих
активности.  Одржана су предавања на тему „Рецикла-
жа“ (предавач: И.Поповић) и уручена је повеља ОШ
„М.Ч.Чајка“ поводом 50 година успешног рада на
образовању и васпитању ученика. Поред тога подруж-
ница је учествовала у организацији одржавања прир-
едбе „Између магије и хемије“. На годишњој скупшти-
ни подружнице је разматран извештај о протеклом ра-
ду и предлози активности.

Подружница у Краљеву. Председник подружни-
це је Весна Антонијевић. У оквиру подручја активна је
само Наставна секција. У оквиру рада одржана су три
састанка. Разматрани су проблеми финансирања оба-
везних и изборних семинара, усаглашавања табела за
годишње и оперативне планове на нивоу свих школа,
као и одабир потребне литературе (према понуди раз-
личитих издавача) и др. Чланови друштва су у сарадњи
са ШУ организовали општинска и регионална такми-
чења. У ОШ ,,Светозар Марковић” Љиљана Божовић и
Златана Зарић су реализовале: ,,Огледи кроз игру до
знања”. 

Подружница у Бору. Председник подружнице је
Нада Штрбац, секретар Лидија Гомиџеловић, чланови
председништва: В.Станковић, Д.Живковић, А.Костов,
Д.Манасијевић и Љ.Балановић. Подружница је у току
2010.године организовала два предавања (Мирослав
Сокић и Иванка Поповић). У циљу  популаризације хе-
мије у  новембру је на Техничком факултету у Бору, бо-
равила група ученика VII и VIII разреда ОШ "Станоје
Миљковић" из Брестовца, са наставницом хемије Сне-
жаном Каличанин. Одржана су два састанка Председ-
ништва Подружнице, као и Годишња скупштина на
којој је одржано предавање и разматран годишњи из-
вештај о раду Подружнице, као и план рада.

РАД СЕКЦИЈА ДРУШТВА

Наставна секција. Председник секције је Милка
Костић, заменик Мирјана Ивин, секретар Анита Стој-
чевски. Састанци су одржавани сваког месеца. Пред-
стављен је едукативни web site ,,Хемија кроз експери-
менте" аутора Ф.Бихеловића; председници Републич-
ких комисија за такмичење из хемије Милош Милчић
и Душан Сладић су редовно извештавали наставнике о
такмичењима. Министарство просвете је прихвати-
ло иницијативу наставника основних школа, коју је по-
држало СХД, да се београдски округ подели на четири
такмичарске јединице: запад (43 школе), исток, центар
и југ (по 42 школе). Школе домаћини градског такми-
чења су били: ,,Краљ Александар II", ,,Владислав Риб-
никар" ,,Дринка Павловић" и ,,Веселин Маслеша" док је
такмичење ученика средњих школа организовала XIII
београдска гимназија. Поред тога, одржан је низ преда-
вања: Б.Јованчићевић (Од биљака до аутомобила),
Б.Пејин (Последњи изазов нептунових хемичара),
Д.Памучина (Отровне гљиве Аде циганлије), Д.Тривић
(Образовни систем и образовна политика у Финској).
Дискутовано је о активностима у вези обележавање
међународне године хемије. За председника секције за
наредни период од две године је поново, једногласно,
изабрана М.Костић. Професори Хемијског факултета
З.Вујчић,  Г.Роглић и Б.Јованчићевић су у IV гимназији
одржали предавања у циљу популаризације хемије. Не-
опходно је да се наставници хемије, нарочито средњих
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школа, мотивишу за рад, како  се рад секције не би до-
вео у питање.

Секција за аналитичку хемију. Председник сек-
ције је Славица Ражић, секретар С.Ђого. Активности
Секције за аналитичку хемију су и даље у потпуности
биле усмерене ка припремама за конференцију–Euroa-
nalysis XVI. Извештај о току припрема је поднет на Го-
дишњем састанку Аналитичке секције EuCheMS-a
(Нирнберг). Извршена је надоградња web стране кон-
ференције, контакти са потенцијалним предавачима,
излагачима и организација кратких курсева. 

Секција за керамику. Председник секције Бранко
Матовић је одржао предавање (Нови екокерамички
материјали) у Институту „Синиша Станковић“ на ко-
ме је било присутно 32 члана. Секција је највећу пажњу
усмерила на младе истаживаче и њихову припрему за
наредно такмичење на конференцији Европског кера-
мичког друштва (Шведска 2011).

Електрохемијска секција. Секција је била органи-
затор Другог Регионалног симпозијума о електрохе-
мији југоисточне Европе, који је одржан у Београду од
06. до 10.јуна. Одржана су три састанка са популарним
предавањима: Shenhao Chen, Кина (In-line digital
holography for the study of localized corrosion and
dynamic processes of electrochemical reaction), Небојша
Маринковић, УСА (Синхротонске технике у катализи)
и Владимир Панић (Примена анализе нелинеарног
фреквентног одзива у испитивању кинетике електро-
хемијских реакција). За председника секције је изабра-
на Јелена Бајат. Секретар је Маја Обрадовић.

Секција за хемију и заштиту животне средине.
Председник секције је Бојан Радак. Одржана су преда-
вања: Гордана Јоксић (Биолошка дозиметрија јонизују-
ћег зрачења) и Весна Фуртула (Стероли као маркери за
ефикасност постројења за прераду отпадних вода и ин-
дикатори извора фекалног загађења). На годишњем са-
станку су разматране активности секције у наредном
периоду.

Секција за хемију и технологију влакана и тек-
стила. Председник секције је Маја Радетић. Чланови
секције су у протеклој години узели активно учешће у
раду АУТЕX асоцијације. Драган Јоцић је одржао пре-
давање "Функционализација текстилних материјала
применом хидрогелова осетљивих на спољне стиму-
лансе".

Секције за Хемију и технологију макромолекула.
Председник секције је Јасна Ђонлагић, а секретар Ме-
лина Калагасидис-Крушић. Одржана су три састанака
са следећим предавањима: Adam Strachota, Праг (Брзи
одговори на дејство стимуланса порозних хидрогелова
поли(N-изопропилакриламида) стабилисаних наноче-
стицама силицијум-диоксида), Зоран Петровић, Кан-
зас (Утицај нано-пуниоца на својства полиуретанских
меких пена), Драгослав Стоиљковић, Нови Сад (До-
принос Бошковићеве теорије савременом схватању
структуре материје). Председник секције је у прису-
ствовала годишњем састанку представника хемијских
друштава Европске полимерне федерације (EPF) (Ма-
дрид). Договорено да секција, након трогодишњег
чланства као придруженог члана EPF, током ове годи-
не конкурише за поноправно чланство.

Српско хемијско друштво је постало богатије за
још једну секцију. На иницијативу Тање Ћирковић-Ве-
личковић, а уз подршку Председништва одржан је
оснивачки састанак Секције за Молекуларну науку о

храни. За председника секције изабрана је Тања Ћир-
ковић-Величковић, а за секретара Драгана Станић.

ИЗВЕШТАЈ О РАДУ СХД-ХЕМИЈСКОГ 
ДРУШТВА ВОЈВОДИНЕ 

Рад СХД-ХДВ се одвијао кроз рад Подружница и
Секција Друштва. Одржан је велики број предавања са
циљем продубљивања појединих уско-стручних тема и
шире популаризације појединих научних области. Ор-
ганизована су заједничка предавања више секција/по-
дружница, што је пракса од посебног значаја. Знатан
део активности у је био усмерен је на организацију 48.
саветовања СХД, које је одржано на Технолошком фа-
култету у Новом Саду. Уложени су ванредни напори,
пре свега у идеју повратка колегијалног дружења као
облика рада. Пружена је подршка Клубу младих хеми-
чара – подружница Нови Сад. Интернет сајт је добио
нову адресу (http://hdv.org.rs/), нови изглед, али и пове-
ћану функционалност.

РАД ПОДРУЖНИЦА СХД-ХДВ

Подружница у Зрењанину. Предавања, која су
била и медијски пропраћена, су организована у сарад-
њи са Високом техничком школом у Зрењанину. Пуб-
лику су, осим чланова Друштва чинили и студенти
ВТШ, као и ученици ОШ „Вук Караџић“ и Средње
школе „Урош Предић“. Предавачи су били: В.Грковић
(Енергија и друштво), Љ.Игњатовић (Јонска хромато-
графија), Б.Никин (Штетна зрачења), А.Гифиг (Истине
и заблуде о витаминима), Д.Јашин (Утицај ПЕТ амба-
лаже на квалитет садржаја), Г.Бошковић (Катализа у
светлу нанотехнологије). У Културном центру се одр-
жавају, недељно, радионице на тему „Рециклажа“ које
води Д.Јашин. 

Подружница Вршац. Рад се одвијао у оквиру сле-
дећих активности: одржано је предавање о значају За-
кона у прехрамбеној индустрији, упознавање са најно-
вијим законским прописима о органској производњи и
њеној примени, као и анализа начина сортирања и ре-
циклирања отпада у општини Вршац, уз анализу стања
рада секундарног пречистача отпадних вода.

РАД СЕКЦИЈА СХД-ХДВ

Секција за материјале. Одржано је седам састана-
ка са  следећим предавањима:  Konstantinos
P.Giannakopoulos, Атина (Nanomaterials for a variety of
applications; Electron Microscopy; An example of Resea-
rch and Development of a MicroElectroMechanical Pre-
ssure Sensor), Vaclav Pouchly, Брно (Basic principles of
sintering phenomena), Adam Strachota, Праг (Very fast
stimuli-responsivity in porous poly(N-isopropylacryla-
mide) hydrogels stabilized with silica nanoparticles), Зоран
Петровић (Sinteza i osobine hiper razgranatih poliola za
poliuretane)

Секција за катализу. Одржана су три предавања:
Andreas Reitzmann, Немачка (From particles to structu-
res: Reactor and catalyst concepts for partial oxidations),
Драгомир Букур, Тексас (Attrition and Reaction Studies
with Catalysis for Coal-to-Liquid Conversion), Горан
Бошковић (Катализа у светлу нанотехнологије).

Секција за аналитичку хемију. Чланови секције
су учествовали активно у организацији 48. Саветовања
и у реализацији пројекта „Education of Modern Analyti-
cal and Bioanalytical Methods“.
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Током 2010.године JSCS су уређивали главни и од-
говорни уредник Бранислав Николић и заменик уред-
ника Душан Сладић. Издато је 12 свезака. Успешно
функционише on line систем, а од 01.марта 2010.године
на Интернет адреси JSCS постављају се прихваћени
лекторисани и прелиминарно технички обрађени ру-
кописи радова са DOI бројевима. Јournal је постигао
значајан напредак. IF сада износи 0.820. Поред тога,
наш научни часопис и главни уредник добитници су
великог признања - Плакете од стране Министарства
за науку и технолошки развој на име доприноса науч-
но-истраживачком раду у издавању часописа. 

* Инострани аутори учествују са око 37% у укупном броју.
** Инострани аутори учествују са око 54% у укупном броју.

ХЕМИЈСКИ ПРЕГЛЕД

У оквиру 51. годишта (које је издавано током 2010.
године) Редакција Хемијског прегледа је задржала доса-
дашњу уредничку праксу публиковања информатив-
но-стручних радова, у оквиру шест предвиђених поје-
диначних бројева. Током целе године, у оквиру издатих
бројева, публиковано је 27 ауторских чланака домаћих
аутора из разних области хемије. Од укупно двадесет
седам чланака, три су допринос аутора који раде у ре-
номираним институцијама у иностранству (по реду
појавњиваља Јиржи Барек – Карлов Универзитет у
Прагу, Праг, Република Чешка; Горан Ангеловски –
Макс Планк Институт за биолошку кибернетику, Ту-
бинген, Немачка и Лидија Бондаренко, САД), а који су
се одазвали позиву редакције да напишу рад за ХП и
тиме поправе квалитет текстова који су Прегледу појав-
љују. 

Преглед садржаја 51. годишта је одштампан на уну-
трашњим корицама броја 6.

Годиште 51. Хемијског прегледа изашло је на укупно
168 страница (уз грешку у пагинирању страница у броју
3); при чему је ове године сваки број Хемијског прегледа
излазио на 28 страница. Структура сваког броја уста-
лила се по обрасцу постављеном пре неколико година,
тако да сваки број има мање-више стандардне рубри-
ке. 

У оквиру рубрике Прича са насловне старане, која
се појављује само једном годишње (и то само у првом
броју годишта), дата је кратка прича. У 2010.години на

корицама су слике двојице великана хемије из средине
претпрошлог века, Густава Крихофа и Роберта Бунзе-
на, који су поставили темељ спектрохемије, а поводом
обележавања 150 година спектрохемије. Дати су пода-
ци из биографија ова два научника, као и прича о томе
како се спектроскопија развијала од својих првих поче-
така пре неколико стотина година до данас. 

Рубрика Уводник, као и прошлих година, садржај-
но је покрила кратке уредничке коментаре и опаске,
карактеристичне за дати тренутак у СХД или дати број.

Рубрика Вести из школе – вести за школе је и ове
године доносила чланке везане за наставу, тако да је ту
публиковано 5 нових ауторских чланака, од којих су 4
обрађивали реализацију одређених наставних садржаја
на часовима хемије, док је један дао анализу резултата
наставе и учења хемије у 2009. години.

У оквиру рубрике Хемија на Интернету публико-
вано укупно 3 чланака. Током протеклих пет година
ова рубрика је постала стална. Рубрике у три броја Хе-
мијског прегледа овог годишта није било, пре свега по-
требом да се у задати број страница у одређени број
овог годишта уклопе неки дужи чланци. 

У трећем броју 51. годишта (на стр. 77) дат је пот-
пуни Извештај о раду СХД у 2009.години. Извештај је,
на Годишњој скупштини СХД-а (одржаној 18. априла
2010.године) поднео секретар Друштва Бранко Дуњић.

О људима који сарађују: 
Током 2010.године у редакцији Хемијског прегледа

радило је 4 члана, односно Редакција је радила у саста-
ву: Ратко М. Јанков, као главни и одговорни уредник,
Драгица Тривић (заменик уредника), Бранко Ј. Драку-
лић и Владимир Вукотић (чланови редакције). Данило
Вукотић радио је на одржавању електронске презента-
ције часописа. Сарадња чланова Редакције је била изу-
зетно добра и конструктивна.

О осталим добрим и слабим странама и сугести-
јама поводом њих:

Од активности које се нису виделе кроз штампане
странице Хемијског прегледа, а на којима је рађено то-
ком прошле године, наводимо  следеће:

негативни аспекти и сугестије
Рубрика Вести из СХД није до потребне мере по-

кривала дешавања и активности Друштва ни током
2010.године, мада је ситуација нешто боља него у прет-
ходне три године. Понављам, да су за актуелност ове
рубрике одговорни секретари Друштва.

Упркос отвореној е-mail адреси Редакције ХП,
ефекти такве комуникације били су и ове године врло
мали. Додатни проблем ове године био је и да се елек-
тронска верзија добар део године није видела због ква-
ра на серверу.

Ради редовности излажења и недовољне коорди-
нације у оквиру редакције, одређени број страна ХП за
2010. годину је депонован у електронској верзији (PDF)
у фундус НБС као непотпуно коригован, и као такав је
слободно доступан са интернет адресе “Српског ци-
татног индекса”. Ово је грешка коју редакција што пре
треба да исправи.

Због дотрајалости сервера који је опслуживао
електронску верзију ХП (html i PDF) журнал није
“видљив” он-лине скоро годину дана. Иако ће се нови
сервер у скоријој будућности поставити и прорадити,
због ограниченог броја штампаних примерака и начи-
на дистрибуције, то јако ограничава доступност тек-

Одштампано 2006. 2007. 2008.

2009. 2010.

број
% 

према 
2008

број
% 

према 
2009

Свезака 12(11) 12(11) 12(11) 12(11) 100 12 100
Радова 136 152 119 131 110 158 121
Страна 1381 1554 1269 1516 119 1762 116
Аутора 478 517 397 583 147 607 104
Иностраних 
аутора

219 155 178 214* 120 327** 153

Impact factor 0,389 0,423 0,536 0611 114 0.820 134
Пристигли 
радови

170 224 221 376 170 316 0.840

Штампано 25 42 25 39 18 39 12
Прихваћено 
(у при-
преми или у 
штампи)

/ / 51 68 18 131 41

На рецен-
зији

36 70 79
40 11 29 9

На доради 
(аутори)

27 14 14

Одбијено 27 50 51 130 35 117 37
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стова заинтересованима, и значајно смањује едукатив-
ну улогу коју журнал стандардно има.

позитивни аспекти и сугестије

Планирамо осавремењање и побољшање квалите-
та (како садржајног тако и техничког) штампане, али
пре свега и PDF и html верзије Журнала које ће бити
видљиве у бројевима у оквиру  2011.године, пре свега
увођење линкова ка PubChem compounds, највећем
слободно доступном и добро ажурираном репозито-
ријуму података о чистим хемијским једињењима на
интернету,  за сва једињења која се у текстовима појав-
љују. За ово су све потребне припреме урађене. Овакав
додатак html i PDF верзији журнала до сада имају само
неколико часописа  Nature publishing group. 

Као и предходних година и даље је евидентно да је
неопходно обезбедити професионалног лектора, ко-
ректора и лектора за енглески језик. Приметан напре-
дак је остварен доласком Б.Дракулића у редакцију. 

Остварена је редовност излажења. Свих 6 бројева
је и у папирној и у електронској форми смештено у
фундус НБС.

Сарадња са штампаријом на Технолошком факул-
тету (госпођа Нада Борна) током последње  године би-
ла је добра.

Треба и даље радити на огромном послу сређива-
ња електронске верзије Хемијског прегледа, како би се
обезбедила приступачност свим до сада изишлим бро-
јевима Хемијског прегледа. Током 2010. ништа ново није
урађено, баш као ни две претходне године, због недо-
статка одговарајућих финансијских средстава.

Просечни тираж сваког броја часописа током ове
године био је 1.100 примерака.

БИБЛИОТЕКА СХД

Библиотека СХД има 24.193 свезака часописа, 1.801
инвентарисаних часописа чија је вредност 1.982.820 ди-
нара и 778 инвентарисаних књига. Од тога је у 2010.го-
дини приновљено у вредности од 200.600 динара и ин-
вентарисано је 14 годишта часописа. Приновљени ча-
сописи по земљама су: из Бугарске (2 наслова), Фран-
цуске (1), Хрватске (1), Индије (1), Јапана (2), Казахстана
(1), Мађарске (2), Македоније (2), Пољске (2), Румуније
(3), Русије (2), САД (2), Словеније (1), Украјине (1).
Укупно 26 наслова часописа, од којих су  23 страна и 1
домаћи.У 2010.години је добијена једна књига (из СА-
НУ). Извештаји су послати Универзитетској библио-
теци „Светозар Марковић" и Заводу за информатику и
статистику.

Часописи су дати на коришћење свим заинтересо-
ваним лицима. * Држање предавања по подружницама; путовања 

на састанке радних тела EuCheMS-a - средства 
одобрена од стране Министарства за науку и тех-
нолошки развој; плаћање пут.трошкова предава-
чима на Другом регионал.симпозијуму о 
електрохемији средствима добијеним за те намене 
од OPCW

секретар Друштва Рада БАОШИЋ

ПРЕГЛЕД ПРИХОДА И РАСХОДА 

ПРИХОДИ 2010 година

Приходи од претплата на JSCS и ХП 451,203.98

Приходи од котизација  1,313,744.90

Приходи од чланарина 840,190.00

Приходи од услуга на тржишту 343,833.29

Приходи од спонзорства 0.00
Приходи од факултета и института за 
суфинансирање часописа   1,351,000.00

Приходи од Министарства за науку и 
технолошки развој 1,976,508.00

Приходи од Министарства просвете 799,000.00

Приходи од условљених донација 1,144,000.00
Приходи од условљених донација - Међу-
народни уговори 937,972.26

Приходи од камата 5,726.36

Позитивне курсне разлике 150,765.44

Укупни приходи 9,313,944.23

 

РАСХОДИ

Трошкови материјала 187,757.80

Бруто зараде/два запослена радника 1,402,988.00

Доприноси на зараде на терет послодавца 251,134.00
Трошкови превоза запослених на рад и са 
рада 24,596.00

Трошкови поштарине 732,013.50

Трошкови телефона 37,953.49
Такси и други трошк.превоза/"Од магије 
до хемије..." у градовима Србије 203,834.97

Трошкови закупа 28,882.28

Бруто ауторски хонорари 2,180,491.00

Бруто уговори о делу 48,193.00

Трошкови штампања часописа 1,175,666.24
Трошкови штампања диплома за Репуб-
личко такмичење 0.00

Трошкови штампања постера 1,252.10

Амортизација за текућу годину 84,135.94

Трошкови књиговодствених услуга 207,000.00

Рад преко омладинских задруга 561,234.95
Трошкови репрезентације /за предаваче 
на скуповима/ 379,665.39

Награде најбиљим студентима 60,000.00

Награде за Републичко такмичење 57,775.74

Таксе 13,050.00

Банкарске услуге 32,502.41

Чланарине 172,406.62

Трошкови огласа 15,372.08

Остали непоменути расходи 139,435.19

Трошкови одржавања опреме 7,220.00
Трошкови службених путовања у земљи 
и инострантсву* 1,293,992.19

Негативне курсне разлике 10,915.50

Расходи камата 32.54

   

Укупно 9,309,500.93

Остварена добит 4,443.30



НЕКЕ СУГЕСТИЈЕ КОЈИХ БИ ТРЕБАЛО ДА СЕ ДРЖИ СВАКИ АУТОР ПРИ ДОСТАВЉАЊУ 

ЧЛАНКА ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ У ХЕМИЈСКОГ ПРЕГЛЕДА. 

1. Рад треба да буде јасно написан. 
2. Рад обавезно доставити у електронској форми на дискети или CD-у или електронском поштом 

(пожељно у програму WORD или ОpenOffice-Writer). Две копије у папиру су пожељне али не и 
обавезне. 

3. Поред имена аутора рада обавезно се наводи установа у којој је аутор запослен, а пожељна је и 
електронска адреса аутора (е-пошта). 

4. Потребно је да рад има кратак извод на српском језику, као увод у тему чланка. 
5. Пошто је часопис штампан ћирилицом, потребно је да сви делови текста који треба да остану 

LATINIČNI (на пример: оригинална имена – погледајте тачку 6, или мерне јединице – погледај-
те тачку 7 или литературни подаци – погледајте тачку 9) буду у фонту различитом од оног којим 
је написан остатак рада. Ово под условом да аутор цео текст напише латиничним писмом. Избор 
фонтова препушта се ауторима. 

6. Страна имена у чланку требало би да буду транскрибована;  а при првом појављивању у тексту 
потребно је у загради навести име у оригиналу. 

7. Слике треба доставити у електронској форми (TIFF, JPG) у одговарајућој резолуцији (цртежи и 
шеме, као што су хемијске формуле или графици 600 dpi, halftone и слике 300 dpi или више) али 
их не треба уметати у текст, већ их треба доставити као независне фајлове. Пожењно је али не и 
обавезно слике, цртеже и шеме доставити и на квалитетном белом папиру. Све слике и шеме 
приспеле од аутора у боји, као такве објављујемо у PDF  и html верзији.    

8. Препоручујемо да слике молекулских формула не преузимате са интернета у облику jpg, bmp, 
gif и сличних фајлова, већ да их нацртате у Symyx Draw-у (http://www.symyx.com/downloads/in-
dex.jsp), ACD/ChemSketch-у (http://www.acdlabs.com/download/), који су (после регистрације) бе-
сплатно доступни или неком сличном програму. Исто тако препоручујемо коришћење ACS сти-
ла за цртање молекулских формула (предефинисана опција у оквиру препоручених и већине 
других програма за цртање формула).   

9. Сви коментари у сликама треба да буду написани ЋИРИЛИЦОМ (ово не важи за ознаке хемиј-
сих елемената на цртежима молекулских формула), копија слика са латиничним натписима за 
html верзију часописа је пожељна.  

10. У тексту треба да буде употребљен искључиво Међународни систем мерних јединица (SI). Иако 
је часопис штампан ћирилицом, мерне јединице треба да буду написане латиницом, одговара-
јућим фонтом. 

11. Хемијска имена свих једињења наведена у тексту требало би да буду усаглашена са IUPAC-
овом номенклатуром. 

12. Краћи извод (резиме) рада наводи се на његовом крају, обавезно на енглеском језику. Изнад из-
вода текста на енглеском језику треба прво навести наслов рада, затим име аутора и назив уста-
нове у којој ради. 

13. На крају рада наводи се литература коју је аутор користио при писању текста или коју жели да 
читаоцима препоручи за дање читање. Сва наведена литература мора да буде написана на ориги-
налном језику (на пример, руска литература руским писмом, руским фонтом, енглеска - енгле-
ским итд). Наводе литературе у тексту треба давати у угластим заградама, на пример: [4]. По-
жељни формат навођења часописа је: Назив часописа, годиште (година) стр., на пример: J. Serb. 
Chem. Soc., 44 (1998) 123. Списак стандардних скраћеница имена журнала је слободно доступан 
са: http://www.cas.org/expertise/cascontent/caplus/corejournals.html. 

14. Део литературе су и интернет адресе, које треба цитирати на стандардни начин, копирањем пот-
пуног линка који је перманентно везан за навод.  

Сваки достављени рад подлеже рецензији, а рецензенте одређује уредништво. Рукописи се не хоно-
ришу и не враћају. 

Рад се може послати на адресу СХД, Карнегијева бр. 4, или директно у редакцију, на име проф. др 

Ратко М. Јанков, Хемијски факултет, Студентски трг 16. или електронском поштом на адресу 

rjankov@chem.bg.ac.rs 
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