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Sa nauønim projektima koje finansira Mini-
starstvo nauke Srbije, deåavaju se straåne, gotovo
neoprostive stvari. Predsedniåtvo SHD uputilo
je dopis Ministru nauke, gospodinu Domazetu, ali
nikakve reakcije za sada nema. Obavestiõemo vas
ako bude rezultata.

*

Dobili smo i prvo pismo sa vaåom ocenom za
naå rad. Pisala nam je koleginica Vraniõ iz Som-
bora, iznela svoje utiske i dala neke sugestije. Pi-
smo objavqujemo u celosti u rubrici Vesti iz åko-
la. Oøekujemo i pisma vas ostalih.

*

U ovom broju pokreõemo novu rubriku, koja õe
biti stalna. Veõ naslov nove rubrike jasno govori o
øemu se radi: Hemija na Internetu. Urednici nove
rubrike su Aleksandar Dekanski i Vladimir Pa-
niõ

*

Aprilski dani za profesore hemije ove godine
biõe odrÿani 26. i 27. aprila, kao i svih puta do sa-
da, na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogra-
du. Dobrodoåli su svi nastavnici i profesori he-
mije, bez obzira da li jesu ili nisu ølanovi Srpskog
hemijskog druåtva. Biõe moguõnosti da se svi uøla-
ne u SHD na samom seminaru. U rubrici Vesti iz
SHD naõi õete naslove nekih od predavawa koje õe
moõi da øuju oni koji doæu na Seminar.

*

Izborna godiåwa skupåtina SHD odrÿana je
28. februara 2002. godine na Tehnoloåkom fakul-
tetu u Beogradu. Na skupåtini je podnet i Godiåwi
izveåtaj o radu druåtva u 2001. godini, koji vam da-
jemo u celosti u rubrici Vesti iz SHD. Izveåtaj je
podnela Sneÿana Bojoviõ, sekretar SHD. Poåto
smatramo da je izveåtaj Druåtva za svaku godinu od
velike je vaÿnosti za rad, to je razlog zaåto izveå-
taj mora da bude dostupan svakom ølanu SHD. Koli-
ko da vidimo kako nam je proåla joå jedna godina
profesionalnog ÿivota. U Vestima iz SHD naõi
õete i neke druge interesantne vesti o radu SHD.

*

Ministarstvo prosvete je urgiralo kod predu-
zeõa PTT da, kao struøno druåtvo, imamo privile-

govanu cenu pri slawu åtampanih poåiqki, odno-
sno pri slawu vama Hemijskog pregleda. Na kraju po-
pust nismo dobili, a vi ste, sa velikim zakaåewem,
dobili svoj primerak Hemijskog pregleda. 

* 

Podseõamo vas da je na sednici predsedniåtva
od 28.02.1998. godine odluøeno da se Hemijski preg-
led dobija kao deo prava ølana SHD koje se stiøe uø-
lawewem u SHD. Onima koji ølanarinu za 2002. go-
dinu nisu uplatili do sada, joå uvek moÿemo da obe-
õamo da õe, ukoliko uskoro uplate ølanarinu, dobi-
ti sve brojeve od poøetka godine. Meæutim, onima
koji uplatu ølanarine izvråe kasnije tokom godine,
to viåe ne moÿemo da garantujemo poåto se, zbog
finansijske situacije, Hemijski pregled åtampa u
strogo ograniøenom broju primeraka, odnosno u
onoliko primeraka koliko imamo ølanova. Infor-
macije o visini ølanarine i drugi tehniøki detaqi
nalaze se na unutraåwim koricama Hemijskog preg-
leda.

*

Meæu åkolama nije bilo mnogo interesenata da
se prikquøe akciji ostvarivawa besplatne pret-
plate na Hemijski pregled. Odluku o tome donelo je
Predsedniåtvo SHD na osnovu kriterijuma koji su
dati u rubrici Vesti iz SHD. Listu åkola koje su
dobile besplatnu pretplatu naõi õete u istoj ru-
brici, ali u narednom broju Hemijskog pregleda.

*

Tradicionalno Republiøko takmiøewe iz he-
mije uøenika osnovnih i sredwih åkola, u organiza-
ciji Srpskog hemijskog druåtva,  Ministarstva
prosvete i sporta Republike Srbije i Hemijskog
fakulteta, ove godine stiglo je u fazu organizacije
opåtinskih takmiøewa. Meæuokruÿni nivo takmi-
øewa za sredwe åkole predviæen je za 22. april, dok
je za isti niovo za osnovne åkole predviæen  5. maj.
Predviæeno je da se republiøki nivo odrÿi od 18.
do 20. maja 2002. U organizaciji ove aktivnosti i ove
godine su kolege D. Sladiõ, Q. Mandiõ i J. Koroli-
ja, sa Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogra-
du. I ove godine oøekujemo sjajne æaøke rezultate.

R. M. Jankov

UVODNIK
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DRAGICA MINIÕ, Fakultet za Fiziøku hemiju, Univerzitet u Beogradu, Studentski trg 12-16,
Beograd (dminic@ffh.bg.ac.yu)

SAVREMENI KONCEPT KONVERZIJE I MAGACIONIRAWA 
ENERGIJE

HIDRIDI METALA

UVOD

Poznato je da mnogi metali i wihove legure po-
seduju jedinstvenu sposobnost da apsorbuju vodonik1

(grade hidride) i oslobaæaju ga kasnije, bilo na sob-
noj temperaturi ili pri zagrevawu, zbog øega se
primewuju za magacionirawe vodonika. Ukupna ko-
liøina ovako apsorbovanog vodonika obiøno je 1-2%
raøunato na ukupnu masu hidrida, mada neki hidridi
mogu da apsorbuju i 5-15% vodonika raøunato na
ukupnu masu hidrida, ali na viåoj temperaturi
(250oC)Š3,4,5Ð. 

 ÅTA SU METALNI HIDRIDI?

Sistem metal-vodonik sastoji se od metalne fa-
ze, gasne faze (gasovitog vodonika) i meæufazne po-
vråine, slika 1. Na meæufaznoj povråini H2 se ad-
sorbuje i disosuje na atome vodonika. Nagraæeni
atomi vodonika mogu da se apsorbuju ili rastvaraju
u metalnoj fazi uz oslobaæawe velike koliøine
toplotne energije. Ovako nagraæen i neureæen ra-
stvor vodonika u metalnoj fazi poznat je kao α hi-
dridna faza. U metalnoj fazi, atomi vodonika mogu
da poønu da se ureæuju gradeõi specifiønu konfigu-
raciju sa atomima metala, karakteristiønu za dati
metal, poznatu kao β hidridna faza. Gde i kako se
odvija nukleacija i rast β faze zavisi od karakte-

ristika metala. Reakcija vodonika sa metalom moÿe
da bude prikazana na sledeõi naøin:

M  +  x/2 H2 →← MHx + toplota

Reakcija je povratna, dostiÿe ravnoteÿno sta-
we, a promenom uslova mewa se i smer reakcije. De-
sna strana reakcije pokazuje da se toplota (odnosno
energija) oslobaæa kada se hidrid gradi ali se tro-
åi pri oslobaæawu vodonika iz metalnog hidrida.
Entalpija reakcije (toplota reakcije), taønije wena
vrednost, indikacija je jaøine veze metal-vodonik u
metalnom hidridu. 

Naroøit napredak u ovoj oblasti predstavqa
primena amorfnih i neureæenih metalnih hidrida
ÿeqenih osobina za magacionirawe vodonika Š9Ð.
Prisustvo platine i paladijuma, u koliøini ispod
0,1%, u ovim materijalima povoqno utiøe na ovaj
proces kao åto je  u nizu radova pokazao akademik
Åuåiõ sa saradnicima Š3,9,10Ð. Platina i paladi-
jum u ovom sluøaju veoma su aktivni katalizatori i
aktivatori vodoniøne reaktivnosti, tako da se ap-
sorbcija vodonika odvija mnogo brÿe i na znatno
niÿoj temperaturi u odnosu na øist dispergovan ma-
terijal, zahvaquõi poznatom efektu slivawa vodo-
nika u kristalnu reåetku (na engleskom hydrogen
spillover effect ili skraõeno HSE). HSE se sastoji u
tome åto se na povråini øestica metalne platine
ili paladijuma koji su dispergovani na apsorberu
lako odvija disocijacija molekulskog vodonika pre-
ma reakciji H2 → 2H, a nastali veoma reaktivan
atomski vodonik sliva se (engleski spill) u kristal-
nu reåetku apsorbera i lako gradi hidrid u kome se
odvija daqe rastvarawe vodonika.

TERMODINAMIØKI ASPEKT GRAÆEWA 
HIDRIDA

Ravnoteÿa izmeæu metala i vodonika najboqe se
opisuje pomoõu izoterme pritisak-sastav tzv. PCT
krive. Idealizovane izoterme, PCT krive za tri
temperature,  prikazane su na slici 2a.

ØLANCI

1 Graham je joå 1866. godine pokazao da metalna platina apsorbuje velike koliøine vodonika.

Slika 1. Uproåõen model metal-vodonik inte-
rakcije
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Nagib na levoj strani PCT krivih pokazuje da
kada je prisutna samo α hidridna faza, velika pro-
mena pritiska vodonika samo malo mewa koncentra-
ciju rastvorenog vodonika u metalnoj fazi. Meæu-
tim, kad poøne formirawe β hidridne faze, taøni-
je kada su prisutne obe hidridne faze, samo mala
promena pritiska vodonika izaziva veliku promenu
koncentracije vodonika u metalnoj fazi. Daqe, ka-
da se materijal zasiti β hidridnom fazom, desni
deo PCT krivih pokazuje da ponovo velika promena
pritiska vodonika  izaziva malu promenu koncen-
tracije apsorbovanog vodonika u metalnoj fazi.
Ravna oblast koja karakteriåe istovremeno posto-
jawe obe faze u ravnoteÿi je tzv. ravnoteÿni pla-
to pritiska i karakteristika je materijala. Po-
rast temperature takoæe poveõava sadrÿaj vodonika
u metalnoj fazi.

Veza izmeæu pritiska i temperature opisuje se
pomoõu van’t Hoff-ove jednaøine:

Ln p = ∆H/RT - ∆S/R

gde je p ravnoteÿni pritisak vodonika, ∆H i ∆S su
entalpija i entropija reakcije apsorpcije vodonika,
R je gasna konstanta i T je apsolutna temperatura.

Iz van’t Hoff-ove jednaøine se vidi da sa pora-
stom temperature raste ravnoteÿni pritisak vodo-
nika, tako da je moguõe apsorbovati vodonik na ni-
skom pritisku i temperaturi, a zatim zagrejati hi-
drid radi desorpcije vodonika na mnogo viåim pri-
tiscima. 

Merewe ravnoteÿnog pritiska na raznim tem-
peraturama, (slika 2b), daje moguõnost da se prime-
nom ove jednaøine odrede entalpija i entropija ap-
sorpcije vodonika u metalnoj fazi.

PRIMENA METALNIH HIDRIDA ZA 
MAGACIONIRAWE VODONIKA

Sposobnost metala  i wihovih legura da apsor-
buju velike koliøine vodonika na relativno niskim
pritiscima omoguõila je wihovu primenu za maga-
cionirawe vodonika (tabela 1.). Za ovu svrhu danas
se najøeåõe koriste legure FeTi, Mg2NiŠ4,5Ð. U me-
talnoj fazi, atomi vodonika jako interaguju sa elek-
tronskim gasom atoma metala (adsorbuju se), uz oslo-
baæawe velike koliøine toplote. Smawewe rotaci-
onih stepena slobode usled adsorpcije dovodi do

smawewa preønika vezanog atoma vodonika, tako da
je moguõe atome vodonika dovesti na veoma mala ra-
stojawa, mnogo mawa nego åto je to u teønom vodo-
niku. Meæutim, masa metalne faze joå uvek je mnogo
veõa od mase magacioniranog vodonika, åto ih øini
joå uvek nepodesnim za ekonomiønu primenu u sred-
stvima za transport. Ipak, gustina vodonika u me-
talnim hidridima znatno je veõa od one za gasovit
ili teøni vodonik. 

Na ovaj naøin dobijen vodonik je velike øisto-
õe, a vek ovakvog rezervoara hidrida zavisi od pri-
sustva neøistoõa. Legura se ponaåa kao sunæer koji
upija vodu, odnosno legura apsorbuje vodonik, ali i
prisutne neøistoõe. Posle oslobaæawa vodonika,
ove neøistoõe se trajno vezuju za metal smawujuõi
wegovu sposobnost za daqu apsorpciju vodonika. 

Mada je procenat apsorbovanog gasa mali, bez
obzira na visoku cenu ovih materijala, i veliku ma-
su, hidridi danas nude veoma bezbedan naøin za maga-
cionirawe vodonika i wegovu isporuku na konstan-
tnom pritisku.

Tabela 1. Gravimetrijska gustina, temperatura 
i pritisak raznih oblika magacioniranog 
vodonikaŠ3-10Ð

Abstract

MODERN CONCEPT CONVERSION AND STORAGE
ENERGY

METAL HYDRIDES

Dragica Miniõ

Physical Chemistry Facuity, University of Belgrade

Metal hydrides are specific combinations of metallic
alloys that act similar to a sponge soaking up water. Metal
hydrides posses the unique abillity to absorb hydrogen and
release it later, either at room temperature or through hea-
ting of the thank. The total amount of hydrogen absorbed is
generally 1%-2% total weight of the tank. Some metal
hydrides are capable of storing 5%-7% of their own weight,
but only when heated to temperatures of 250oC or higher.
The percentage of gas absorbed to volume of the metal is
still relatively low, but hydrides offer a valuable solution to
hydrogen storage. New aproach in this field is applied ato-
mic engineering used the principles of amorphous and di-
sordered materials to design metal hydride alloys and tailor
their various properties.

Slika 2. PCT krive za tri izoterme (a); promena
ravnoteÿnog pritiska sa temperaturom (b).

Materijal
H2

(mas.%)
Tempera-
tura  (K)

Pritisak
 (MPa)

FeTi-H 15,0 - 11,35

FeTi-H <2 >263 2,5

NiMg-H <4 >523 2,5

Polikristalni Ta + 
0,004% Pd 14,0 480 0,101

LaNi5 + 0,01% Pd 8,8 420 0,101

LaNi5 + 0,03% Pd 4 420 0,101

Kriogeni ugqenik ~5 ~77 2,0

Izooktan/benzin 17,3 >233 0,1
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ZORAN MARKOVIÕ, Prirodno matematiøki fakultet, P. fah 60 34000 Kragujevac, 
(mark@knez.uis.kg.ac.yu)

ISTORIJA KOLBE-ÅMITOVE REAKCIJE

Iako je Kolbe-Åmitova (Kolbe-Schmitt) reakcija poznata skoro jedan ipo vek, mnogi detaqi u vezi sa
ovom reakcijom joå uvek su obavijeni velom tajne, posebno oni vezani za mehanizam reakcije. 

U uxbenicima Organske hemije øak i danas mo-
ÿemo naõi mnogo netaønih podataka. Na primer, u
Volhardovoj (Vollhardt) Organskoj hemiji [1] Kol-
be-Åmitova reakcija predstavqena je kao reakcija
izmeæu kalijumfenoksida i ugqen dioksida øiji je
glavni proizvod  salicilna kiselina. U stvari, ovo
je samo jedan tip Kolbe-Åmitove reakcije, koji kao
glavni proizvod daje p-hidroksi benzoevu kiselinu.
Volhardov uxbenik preveden je i na srpski jezik, i u
prevodu se nalazi ista greåka. To je bio jedan od
razloga koji  nas je naveo da zavirimo u istoriju ove,
za industriju joå uvek veoma vaÿne  reakcije, sa ci-
qem da omoguõimo øitaocima da razlikuju razliøi-
te tipove Kolbe-Åmitove reakcije.

KOLBEOVA REAKCIJA

Davne 1860. godine Kolbe (Kolbe H.) je dobio sa-
licilnu kiselinu zagrevajuõi smeåu fenola i na-

trijuma u prisustvu ugqen-dioksida na atmosfer-
skom pritisku [2-4]. Na slici 1 je kopija original-
nog Kolbeovog rada. Kao proizvod ove reakcije do-
bijena je  natrijumova so salicilne kiseline. Uspeh
ove sinteze podstakao je autora da pokuåa sinteze
sliønih jediwewa, tako da je Kolbe koristeõi istu
proceduru sintetisao kiseline iz p-krezola i timo-
la [5].

Par godina kasnije bilo je neophodno da se sin-
tetizuje velika koliøina salicilne kiseline. Kol-
be je pokuåao da reprodukuje svoj originalni postu-
pak, pri øemu je naåao da prinos salicilne kiseli-
ne veoma mnogo varira  iako je koristio sliøne re-
akcione uslove. Tokom pokuåaja  korekcije ovih va-
rijacija u prinosu on je naåao da se u proizvodu ove
reakcije nalaze joå i natrijum-fenoksid i natrijum
karbonat. Takoæe je utvrdio da je skoro polovina od
poøetne koliøine fenola isparila iz reakcione
smeåe, iako je reakcija izvoæena pod anhidrovanim

Slika 1. Originalni Kolbeov rad iz 1859 godine
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uslovima. Istraÿujuõi optimalne uslove za ovu re-
akciju Kolbe je naåao da se najboqi prinos reakci-
je postiÿe ako se reakcija otpoøne sa natrijum-fe-
noksidom. Na osnovu svih ovih istraÿivawa pred-
loÿio je novu proceduru za dobijawe salicilne ki-
seline [6]. 

On je natrijum-fenoksid pripremio uparava-
wem do suva vodenog rastvora ekvivalentnih koli-
øina fenola i natrijum-hidroksida. Dobijeni pro-
izvod je bio ekstremno higroskopan, tako da je bilo
neophodno øuvati ga od uticaja vlage. Tako pri-
premqen natrijum-fenoksid  zagrevan je u gvozdenoj
retorti na 180oC. U zagrejan natrijum fenoksid
uvoæen je ugqen-dioksid, åto je prouzrokovalo is-
paravawe (destilovawe) velike koliøine fenola.
Nastavio je zagrevawe reakcione smeåe do 250oC.
Kraj reakcije je bio trenutak kada je fenol prestao
da destiluje iz reakcione smeåe. Pomoõu ove pro-
cedure Kolbe je dobio maksimalan prinos od 50%
salicilne kiseline, dok je polovina poøetne koli-
øine fenola bila izgubqena tokom reakcije usled
wegovog isparavawa. 

ÅMITOVA MODIFIKACIJA KOLBEOVE 
REAKCIJE

Modifikacija koju je Åmit uveo zasnivala se
na uvoæewu ugqen-dioksida pod pritiskom. Na ovaj
naøin on je znaøajno popravio prinos reakcije.
Åmit je 1884. godine patentirao dobijawe salicil-
ne kiseline i wenih homologa [7,8] kao i hidroksi-
naftolnih  kiselina [9]. Ove procedure su kasnije
usavråene [10,11], a kao primer navodimo jednu od
wih:

Suv natrijum-fenoksid stavqen je u zatvorenu
posudu i zagrevan u prisustvu ugqen-dioksida na
120-130oC. Pritisak unutar posude bio je izmeæu 80
i 94 atm.  Reakciona smeåa  pod ovim uslovima dr-
ÿana je nekoliko øasova. Pod navedenim uslovima
nije dolazilo do gubitka fenola i praktiøno je sko-
ro celokupna koliøina fenola bila konvertovana u
natrijumovu so salicilne kiseline, odnosno u sali-
cilnu kiselinu. 

Ova procedura danas je poznata kao Kolbe-
Åmitova reakcija, i praktiøno predstavqa stan-
dardnu metodu za pripremu åirokog spektra aroma-
tiønih hidroksi kiselina. Na slici 2  predstavqe-
na je åema Kolbe-Åmitove reakcije.

MARASOVA MODIFIKACIJA 
KOLBE-ÅMITOVE REAKCIJE

Daleko najjednostavnija modifikacija Kol-
be-Åmitove reakcije uraæena je 1893. godine od

strane Marasa (Marasse) [12,13]. Po wegovoj proce-
duri smeåa fenola i viåka bezvodnog kalijum-kar-
bonata zagrevana je pod pritiskom, dajuõi kaliju-
movu so aromatiøne  hidroksi kiseline. Zakiseqa-
vawem ove soli dobijena je odgovarajuõa kiselina u
dobrom prinosu. Joå jedna prednost ove reakcije je
ta åto se izbegava dugotrajno pripremawe higro-
skopnih fenoksida. Kasnija ispitivawa su pokazala
da se Marasova metoda, kao i Kolbe-Åmitova, moÿe
primeniti na åiri spektar organskih jediwewa, i
da u mnogim sluøajevima daje boqi prinos od Kol-
be-Åmitove reakcije [14-16].

Ovaj postupak nije naåao primenu u industrij-
ske svrhe jer je skup. Naime,  kalijum, rubidijum i
cezijum karbonati su pogodni za ovaj tip reakcije,
dok su jevtiniji natrijum, magnezijum i kalcijum
karbonati nepogodni (inertni). Ekonomiønost ove
reakcije  poveõana je promenom odnosa reaktanata,
odnosno, kada je koriåõen jedan deo kalijum karbo-
nata i dva dela fenola uz prisustvo sredstva za di-
hidrataciju.

DRUGE MODIFIKACIJE 
KOLBE-ÅMITOVE REAKCIJE

Pored ove tri najvaÿnije procedure za izvoæe-
we Kolbe-Åmitove reakcije postoje brojne modi-
fikacije; u nekima od wih koriste se i rastvaraøi.
Pre sto godina Odo i Marneli (Oddo & Marnelli) iz-
vråili su karbonaciju metalnih soli naftola su-
spendovanih u toluenu [17,18]. Bruner (Brunner) je
koristio glicerol kao rastvaraø za karbonaciju
fenola, na atmosferskom pritisku. Ova metoda ni-
je davala tako dobre rezultate kao Kolbe-Åmitova
ili Marasova metoda [19]. Karbonacija metalnih
arilhalogenida u dioksanu, piridinu i ketonima da-
la je dobar prinos [20-22]. Generalno, procedura je
jednostavna: prvo se fenol rastvori u rastvaraøu i
dodaje se øvrst natrijum-hidroksid. Posle refluk-
tovawa nastala voda se destiluje. Jedini nedostatak
ove metode u odnosu na Kolbe-Åmitovu je skupoõa
koriåõenih rastvaraøa, åto je onemoguõilo wenu
primenu u industrijske svrhe.

Uprkos øiwenici da je Kolbe-Åmitova reakci-
ja veoma stara, i danas predstavqa standardnu meto-
du za dobijawe salicilne kiseline, koja je prekur-
sor aspirina. Interesovawe za ovu reakciju joå
uvek postoji. Npr., nedavno su objavqeni podaci o
strukturi i reaktivnosti natrijum i kalijum fe-
noksida Š23-24Ð, kquønih jediwewa u Kolbe-Åmito-
voj reakciji. Takoæe, joå uvek nisu reåeni svi ko-
raci koji prate ovaj reakcioni tok, ali o tome õemo
drugom prilikom.
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Abstract

HISTORY OF THE KOLBE-SCHMITT  REACTION

Zoran Markoviõ, 

Faculty of Sciences, P.O. Box 60, 34000 Kragujevac, Yu-
goslavia (mark@knez.uis.kg.ac.yu)

Although the Kolbe-Schmitt reaction is known for al-
most one and half century, many details about this reaction
remain obscure, especially those regarding the mechanism
of the reaction. In some Chemistry books one can find some
errors concerning this reaction. For example, in the Vol-
lhardt′s Organic Chemistry,1 the Kolbe-Schmitt  reaction is
presented as a reaction between potassium phenoxide and
carbon dioxide,  whose major  product is salicylic acid.  Ac-
tually, this is only a type of the Kolbe-Schmitt reaction,
which yields para hidroxy benzoic acid as major product.
This was one of the reasons for which we decided to present
the history of this reaction. Our aim is to provide readers
with the facts necessary to distinguish different types of the
Kolbe-Schmitt reaction.
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ZORICA D. PETROVIÕ, Prirodno-matematiøki fakultet, Kragujevac  

             VITAMIN B12  – PIGMENT ŸIVOTA I KATALIZATOR 

U ORGANSKIM SINTEZAMA (1. DEO)

Vitamin B12 pripada vitaminskoj grupi koja
nosi naziv korinoidi ili  kobalamini. Ova grupa
vitamina se odnosi na viåe srodnih, veoma sloÿe-
nih, jediwewa koja poseduju izvesne razlike u struk-
turi i svojoj fizioloåkoj, odnosno katalitiøkoj,
aktivnosti. Vitamin B12 sadrÿi jon Co(III), koji je
heksadentatno koordinovan. U ekvatorijalnim po-
loÿajima nalaze se azotovi atomi korinskog prste-
na. U jednom aksijalnom poloÿaju je benzimidazolna
grupa, a drugi aksijalni poloÿaj zauzima neka od
sledeõih grupa: cijano-, adenozil-, metil- ili voda,
tako da u zavisnosti od ovih supstituenata postoji
viåe vitamina B12 grupe (Slika 1). 

Autentiøni predstavnik vitamina B12 je cija-
nokobalamin (Y=CN), koji je u vitaminskom pogledu
i najaktivniji. Prema nomenklaturi korinoida we-
gov naziv je α-(5,6-dimetil-benzimidazolil)-cija-
nokobalamid Š1Ð. Cijanokobalamin je 1948. godine
prvi put izolovan iz jetre u øistom kristalnom sta-
wu, a nekoliko godina kasnije (1957) razjaåwena mu
je i struktura zbog øega je Doroti Hoxkin (D. Hod-
gkin) 1964. godine dobila Nobelovu nagradu. Meæu-
tim, dobiveni tamnocrveni kristali su bili veoma

skupi, i zato nepristupaøni za åiru upotrebu, jer je
za dobivawe neznatne koliøine ovog leka bilo po-
trebno ekstrahovati na hiqade kilograma jetre1.
Otkriõe da neki mikroorganizmi, pored antibio-
tika, stvaraju i vitamin B12 je omoguõilo dobivawe
znatno veõe koliøine ovog leka i smawewe wegove
cene.

Poåto, pored folne kiseline, igra veoma vaÿ-
nu ulogu u sintezi proteina i  stvarawu, odnosno sa-
zrevawu crvenih krvnih zrnaca, vitamin B12 se ko-
risti kao lek protiv perniciozne anemije. Ova ane-
mija spada u  megalomakrocitne anemije, a karakte-
riåe je veliko sniÿewe broja eritrocita (øak is-
pod jednog miliona). U teÿim formama dolazi i do
degenerativne promene centralnog nervnog siste-
ma. Pored toga, u krvi dolazi do poveõawa leuko-
cita i trombocita, kao i megalocita i megalopla-
sta u koåtanoj srÿi. Primenom ovog vitamina u ob-
liku injekcija dolazi do znaøajnog popravqawa krv-
ne slike i uklawawa ove bolesti. Na osnovu dejstva
cijanokobalamina kod bolesnika obolelih od per-
niciozne anemije, proizilazi da je ovaj vitamin ne-
ophodan za odrÿavawe normalne hematopoeze i za

1 Najbogatiji izvori cijanokobalamina kod ÿivotiwa su: jetra, bubrezi, meso i mleko. Vitamin B12 se, inaøe, ne nalazi u

biqkama, tako da vegetarijanci rizikuju da obole od bolesti koje izaziva wegov deficit u organizmu.
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pravilno funkcionisawe õelija centralnog nerv-
nog sistema Š2,3Ð. Ovaj vitamin je neophodan  i za
normalno rastewe  i odrÿavawa epitela, zbog øega
se  koristi i u terapiji kod eritrodermije i ekcema.
Takoæe se koristi u terapiji raznih poremeõaja me-
tabolizma.

Do nedostatka cijanokobalamina u organizmu
dolazi zbog poremeõaja wegove resorpcije iz pro-
bavnog trakta, do øega dolazi usled nedostatka ta-
kozvanog Kasleovog unutraåweg faktora (Castle in-
trinsic factor), glikoproteina koji se stvara u sluzni-
ci ÿeluca. Unutraåñi faktor sa vitaminom B12
gradi kompleks koji se daqe vezuje za receptore na
povråini sluznice ileuma. Posle nekoliko øasova,
cijanokobalamin  prelazi u krv gde se veõim delom
vezuje za jednu frakciju β-globulina (transkobala-
min II), a mawim delom za α-globulin (transkobala-
min I). Samo mawi deo (do 10%) cijanokobalamina je
u krvi slobodan ili labavo vezan. Deo vitamina B12
koji je vezan za β-globulin zatim vrlo brzo prelazi
u jetru, koåtanu srÿ i druga tkiva, a  deo koji je ve-
zan za α-globulin cirkuliåe u krvi i jetri, åto
predstavqa jedinstven sluøaj deponovawa hidroso-
lubilnih vitamina. Pri tome, u jetri 70% od ukup-
nog kobalamina otpada na 5-deoksiadenozilko-
balamin, dok na metilkobalamin otpada samo 3%
Š4Ð.

Bioloåka funkcija vitamina B12 je da sluÿe
kao koenzimi nekih enzima.  Smatra se da kod qudi
oni uøestvuju u nekoliko tipova biohemijski veoma
vaÿnih reakcija øiji mehanizam joå uvek nije egzak-
tno rasvetqen. Od tih reakcija najvaÿnije su:

1) Izomerizacija dikarboksilnih kiselina, kao
npr. pretvarawe metilmalonil-koenzima A u suk-
cinil-koenzim A, vaÿnog intermedijera Krebsovog
ciklusa koji oksidacijom daje ugqen-dioksid i vo-
du. Ovu, veoma vaÿnu, reakciju u metabolizmu ugqe-
nih  hidrata i lipida katalizuje  enzim L-metilma-
lonil-CoA-mutaza  a koenzim je 5’-deoksiadeno zil-
kobalamin koji se stvara iz ATP-a i redukovanog ko-
balamina u mitohondrijama (Slika 2).  Kao  posle-
dica  deficita  kobalamina  u  organizmu javqaju se
homocistinurija i metilmalonska acidurija, koja se
manifestuje izluøivawem veõe koliøine metilma-
lonata u urinu. Davawem pacijentu dovoqne koli-
øine vitamina B12 ovi problemi nestaju.

Slika 2.

2) Transfer metil grupe izmeæu raznih organ-
skih jediwewa. U ovom tipu reakcija kobalamin-ko-
enzim sluÿi kao koferment transmetilaza jer ka-
talizuje prenos metil grupe (C1-jedinice). Karakte-
ristiøna reakcija ovog tipa je sinteza esencijalne
amino kiseline metionina iz homocisteina Š5Ð. Me-
til grupa metionina se zatim aktivira pri wegovoj
konverziji  u S-adenozilmetionin, koji ima ulogu
metil donora u vaÿnim reakcijama, kao åto su sin-
teze holina, fosfatidilholina i acetilholina ili
proizvoda wihove transformacije (betain, krea-
tin). Metilovawe homocisteina se, inaøe, deåava u
citoplazmi u prisustvu metilkobalamina  kao  ko-
enzima  i  N5-metiltetrahidrofolata  kao  donora
metil  grupe (Slika 3). Nedostatak kobalamina iza-
ziva blokadu ove reakcije i akumulaciju N5-metil-
tetrahidrofolata, åto izaziva megaloblastiønu
anemiju. 

Slika 3. 

3) Transformacija dvohidroksilnih jediwewa
u dezoksi-, odnosno monohidroksi jediwewa. Ovaj
tip reakcije, u kojoj uøestvuje kobalamin-koenzim,
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je od posebnog znaøaja u biosintezi nukleinskih ki-
selina (DNA) jer se odnosi i na prevoæewe ribonuk-
leotida u odgovarajuõe dezoksiribonukleotide. 

Vitamin B12, takoæe,  uøestvuje u metabolizmu
triptofana i tirozina, sintezi mijelina, redukciji
glutationa i cistina, sintezi timidina iz timina, a
preko tih, izuzetno vaÿnih,  reakcija posredno uøe-
stvuje i u katalizi nastajawa peptida, proteina i
nukleinskih kiselina.  

Smatra se da dnevna potreba øoveka za vitami-
nom B12 iznosi oko jedan mikrogram, åto dokazuje
da je cijanokobalamin jedno od bioloåki najaktiv-
nijih jediwewa.                                 

Abstract

VITAMIN B12 - PIGMENT OF LIFE AND CATALYST
IN ORGANIC SYNTHESIS (PART I)

Zorica D. Petroviõ 

Faculty of Science, P. O. Box 60, 34000 Kragujevac, Yugo-

slavia

Vitamin B12 is the name generally used for a group of
related cobalt-containing compounds active in human bein-
gs. Intracellular vitamin B12 is maintained as two active co-
enzymes: methylcobalamin and deoxyadenosylcobalamin.
These coenzymes are essential for cell growth and replica-
tion. They promote a series of biochemical transformations
in vitro. Deficiency of vitamin B12 leads to a specific anae-
mia known as pernicious anaemia and neurological dama-
ge. 
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OKSIDACIONO-REDUKCIONE TITRACIJE U NEVODENIM 
RASTVARAØIMA

Dat je pregled titracija redukcionih i oksi-
dacionih supstanci u nevodenim rastvaraøima.
Prikazani su uslovi za elektrohemijsko dobivawe
reagenasa s 100%-nim iskoriåõewem struje i za ku-
lometrijske titracije.

Nevodeni rastvaraøi naåli su åiroku primenu
u analitiøkoj hemiji. Wihovom upotrebom omoguõe-
ne su titracije u vodi slabih kiselina i baza, smeåa
kiselina, odnosno baza sa bliskim vrednostima
konstanti protolize Š1-5Ð, kao i razrade nekih vo-
lumetrijskih metoda na bazi taloÿnih reakcija
Š1,4-7Ð i graæewa kompleksnih jediwewa Š2,4,5Ð.

Pri razradi redoks titracionih metoda u nevo-
denoj sredini najvaÿniji je zadatak izbor pogodnog
rastvaraøa. U tom ciqu su i odreæene oblasti rad-
nih potencijala rastvaraøa u prisustvu provodnih
soli (Slika 1) Š8Ð.  Upotrebqeni rastvaraøi treba:
1) da imaju pogodne fiziøkohemijske osobine (taøku
topqewa, taøku kquøawa, viskoznost, itd), 2) da su
otporni na dejstvo jakih oksidacionih i redukcio-
nih sredstava, 3) da je rastvorqivost organskih i
neorganskih jediwewa u wima dovoqno velika i 4)
da su redoks-reakcije u wima trenutne, odnosno do-
voqno brze. Svi gore navedeni uslovi, meæutim,
retko su ispuweni.

Pri volumetrijskim redoks titracijama u nevo-
denim i meåanim rastvaraøima kao titraciono
sredstvo koriåõeni su standardni rastvori: broma,

permanganata, t-butil-hipohlorita, kalijum-dihro-
mata i olovo(IV)-acetata u sirõetnoj kiselini;
cer(IV)-amonijum-nitrata u acetonitrilu; ba-
kar(II)-acetata u smeåi piridina i etanola;
hrom(II)-acetata u dioksanu Š2Ð, kao i neki drugi
Š9,10Ð. No i pored primene raznih titranata, kla-
siøne redoks titracije u tim rastvaraøima relativ-
no su malobrojne Š1,2,4,5,9-12Ð u odnosu na raspro-
strawenost kiselinsko-baznih titracija u wima.

Slika 1. Oblasti radnih potencijala platinske
elektrode u nevodenim rastvaraøima u prisustvu
litijum-nitrata (1), litijum-perhlorata (2) i
litijum-hlorida (3). Koncentracija provodnih
soli u rastvorima je 0,1 mol/dm3. 
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Tome su u znaøajnoj meri doprinele teåkoõe pri
odreæivawu kiselosti nevodenih rastvora, nepozna-
vawe, odnosno nepouzdanost naæenih vrednosti sta-
bilnosti nagraæenih kompleksnih jediwewa i jono-
va, kao i nedovoqno poznavawe energije solvatacije
jonova u mnogim rastvaraøima. Navedene veliøine
utiøu na stepen razvoja teorije oksidaciono-reduk-
cionih procesa, na stabilnost pojedinih jonskih vr-
sta, kao i na potencijale redoks-parova u nevodenim
rastvaraøima. Tako je na primer naæeno da je ba-
kar(II) jaøe oksidaciono sredstvo u dimetilforma-
midu nego u vodenoj sredini, zahvaqujuõi graæewu
kompleksa bakar(I)-jonova sa rastvaraøem Š13Ð. Ta-
koæe, samo promenom vrednosti redoks-potencijala
sistema Cu(II)/Cu(I) i Fe(III)/Fe(II) pod uticajem ra-
stvaraøa, åto je potvræeno odreæivawem tih veli-
øina, moÿe se objasniti moguõnost titracije gvoÿ-
æa(II) bakrom(II) u dimetilformamidu.

Uslovi za odreæivawe redukcionih i oksidaci-
onih supstanci u nevodenim i meåanim rastvara-
øima poboqåani su razradom kulometrijskih ti-
tracionih metoda. Istraÿivawa u ovoj oblasti za-
poøeta su joå 1947. godine, kada je ukazano na moguõ-
nost odreæivawa tiodiglikola bromom u vodenim
rastvorima sirõetne kiseline razliøitih koncen-
tracija Š14Ð. Pomenuti reagens, koji se dobiva anod-
nom oksidacijom bromidnih jonova u prisustvu bro-
movodoniøne kiseline, alkalnih bromida, ili te-
traalkilamonijum-bromida u upotrebqenim osnov-
nim elektrolitima, naåao je zatim åiroku prime-
nu Š15Ð. Brom brzo i kvantitativno oksiduje tio-je-
diwewa, organometalna jediwewa, amine, dvohi-
droksilne fenole, hidrazine, hidrazide kiselina i
neorganske jonove; adira se na dvogubu vezu; sluÿi
za bromovawe veõeg broja jediwewa, a reaguje i sa
≥Si-H grupom. U nekim sluøajevima se sa ovim rea-
gensom dobri rezultati dobivaju samo u prisustvu
soli dvovalentne ÿive, ili piridina, kao kataliza-
tora.

Kao rastvaraø pri kulometrijskoj titraciji
bromom najøeåõe se koriste smeåe sirõetne kise-
line i vode, sirõetne kiseline i alkohola, kao i
ternerna smeåa pomenutih rastvaraøa. Osim u veõ
navedenim rastvaraøima, odreæivawa bromom raæe-
na su u 85%-nom metanolu, hloroformu, smeåi me-
tanola ili etanola sa benzenom i u propilenkarbo-
natu, odnosno u smeåi propilenkarbonata i hloro-
forma Š16,17Ð. Radna oblast potencijala u propi-
lenkarbonatu ,  u  prisustvu tetraetilamo-
nijum-perhlorata proteÿe se od 1,7 - (- 1,9) V. Uslo-
vi za anodno dobijawe broma u glacijalnoj sirõetnoj
kiselini, s visokim procentom iskoriåõewa struje
i moguõnosti razrade kulometrijskih titracionih
metoda za odreæivawe redukcionih supstanci, tek
su nedavno ispitani Š15,18,19Ð. Pri tome je pokazano
da se bromidni jonovi na platinskoj radnoj elektro-
di, kao i na radnoj elektrodi od staklastog ugqeni-
ka oksiduju na potencijalima od 0,8 - 0,9 V, a acetat-
ni jonovi osnovnog elektrolita tek na oko 2 V. For-
malni redoks-potencijal sistema brom-bromid u ra-

stvoru kalijum-acetata (0,9 mol/dm3) u 100%-noj sir-
õetnoj kiselini je 950 mV.

Kulometrijska odreæivawa anodno dobivenim
hlorom raæena su u smeåi sirõetne kiseline i vode,
hloroforma sa etanolom (2:1) u prisustvu ÿi-
va(II)-hlorida kao katalizatora, kao i u rastvoru ka-
lijum-acetata u glacijalnoj sirõetnoj kiselini
(0,9 mol/dm3) koji je zasiõen natrijum-hloridom
Š15Ð. Ovaj reagens spada u grupu jakih oksidacionih
sredstava i uglavnom se koristi za odreæivawe ne-
zasiõenih jediwewa, kod kojih se adira na dvogubu
vezu. Od redukcionih supstanci elektrohemijski
dobivenim hlorom mogu se odrediti samo one koje se
brÿe oksiduju od rastvaraøa. Tako, dobri rezultati
dobijeni su pri titraciji ≥Si-H grupe, hidrazina,
kao i arsena(III) i antimona(III). Pokazano je da je u
ciqu uspeånih odreæivawa elektrohemijski
dobivenim hlorom neophodno elektrode prethodno
aktivirati u rastvorima pogodnih sastava.

Adicija joda na dvogubu vezu u 80 - 90%-noj sir-
õetnoj kiselini je spora i u tim rastvorima direk-
tna kulometrijska odreæivawa nezasiõenih jediwe-
wa anodno dobivenim jodom ne mogu se vråiti
Š15,20Ð. S pomenutim reagensom dobri rezultati do-
bivaju se u alifatiønim alkoholima Š19Ð, acetoni-
trilu i u smeåi alkohola sa benzenom pri titraci-
ji organokalajnih jediwewa Š21Ð, kalaja(II), arse-
na(III) i antimona(III) Š22Ð, kao i pri odreæivawu
ÿive i srebra tioanilidom, pri øemu se izdvojeni
talog nakon ceæewa rastvara u etanolu, a tioanilid
se titruje jodom Š23Ð. 

Rastvori jodida u glacijalnoj sirõetnoj kiseli-
ni stabilni su samo u inertnoj atmosferi. Kada se
kroz wih, pod veõ navedenim uslovima, propuåta
jednosmerna struja, na radnoj anodi izdvaja se jod(I),
a u prisustvu bromida, odnosno hlorida u osnovnom
elektrolitu gradi se jod-monobromid, odnosno
jod-monohlorid. Na taj naøin se sa dobivenim rea-
gensima mogu odrediti redukcione supstance, mi-
krogramske koliøine bromida, odnosno hlorida,
kao i razna jediwewa na bazi supstitucionih reak-
cija Š24,25,26Ð.

Elektrohemijski dobiveni jod, kao kulometrij-
ski reagens, najøeåõe se koristi pri odreæivawu
vode po modifikovanoj Karl Fiåer-ovoj (K. Fi-
scher) metodi koja je razraæena 1959. godine Š27Ð.
Ona je kasnije prilagoæena i za reåavawe specijal-
nih zadataka i naåla je åiroku primenu u anali-
tiøkoj praksi zbog svoje jednostavnosti, velike uå-
tede u reagensu i pouzdanosti, øak i pri odreæivawu
vrlo male koliøine vode Š28-30Ð.

Zbog male rastvorqivosti veõine neorganskih
jediwewa u nevodenim rastvaraøima interesantno
je bilo ispitati moguõnosti dobivawa kulometrij-
skih reagenasa promenom oksidacionih stawa jono-
va na elektrodama. Prve pokuåaje u tom pravcu uøi-
nili su Agasjan i Sirakawan (Agasùn, Sirakanùn)
Š31,32Ð generiåuõi olovo(IV) u rastvoru kali-
jum-acetata (0,6 mol/dm3) i olovo(II)-acetata (0,5
mol/dm3) u sirõetnoj kiselini, kao i u prisustvu an-
hidrida sirõetne kiseline u koliøinama do 10%, na
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niklenoj anodi prevuøenoj olovo-dioksidom. Pro-
cenat iskoriåõewa struje pri tome odredili su ku-
lometrijskom titracijom hidrohinona. Dobivenim
reagensom oni su uspeåno titrovali hidrohinon, u
prisustvu pirokatehina i rezorcina, kao i tio-jedi-
wewa.

U naåem institutu naæeno je da je iskoriå-
õewe struje pri oksidaciji olova(II) na anodi
pripremqenoj taloÿewem olovo-dioksida na
platini prividno veõi od 100%, usled rastvara-
wa elektrodnog materijala u sirõetnoj kiselini
Š33,34Ð. Zbog toga su snimawem I - E krivih pla-
tinske elektrode u rastvoru kalijum-acetata u
sirõetnoj kiselini, u prisustvu olovo(II)-aceta-
ta, odnosno mangan(II)-acetata (Slika 2), ispita-

ne moguõnosti generisawa olova i mangana viåih
oksidacionih stawa. Koliøine nastalih oksida-
cionih proizvoda odreæene su titracijom anoli-
ta standardnim rastvorom hidrohinona posle
propuåtawa odreæene koliøine elektriciteta,
ili kulometrijskom titracijom istog jediwewa.
Visok procenat iskoriåõewa struje pri dobiva-
wu reagenasa potvræen je i uspeånom kulometrij-
skom titracijom hidrazina i hidrazida kiselina
Š35,36Ð, kao i tio-jediwewa Š36Ð. U ovim radovima
ispitan je uticaj vode i anhidrida sirõetne kise-
line na kvantitativnost graæewa reagenasa. Na-
æeno je da se na platinskoj anodi olovo(II) oksi-
duje do olova(IV), a mangan(II) do mangana(III).
Odreæeni su i formalni redoks-potencijali si-
stema Pb(IV)/Pb(II) (E° ’ = 1120 - 1130 mV) i
Mn(III)/Mn(II) (E°’ = 930 mV) u rastvoru kali-
jum-acetata (0,9 mol/dm3). Sliøna ispitivawa ra-
æena su i u propionskoj kiselini Š37Ð.

U kasnijoj fazi istraÿivawa detaqno su ispi-
tani uslovi za anodno dobivawe mangana(III) Š38-40Ð,
cera(IV) Š41-44Ð, i kobalta(III) Š45-47Ð, s visokim

procentom iskoriåõewa struje na radnoj elektrodi
od platine, kao i na elektrodi od staklastog ugqe-
nika, u kalijum-acetatnim i u natrijum-perhlorat-
nim osnovnim elektrolitima. Odreæeni su for-
malni redoks-potencijali sistema Mn(III)/Mn(II),
Ce(IV)/Ce(III) i Co(III)/Co(II) u upotrebqenim osnov-
nim elektrolitima. S dobivenim oksidansima
uspeåno su vråena i kulometrijska odreæivawa re-
dukcionih supstanci. 

Naæeni su podaci i o moguõnosti anodnog dobi-
vawa bakra(II) s visokim procentom iskoriåõewa
struje u rastvorima Cu(I)BF4 Š48Ð i CuClO4 Š49Ð u
acetonitrilu. Nagraæenim reagensom raæene su ku-
lometrijske titracije ferocena i alkilsupstitui-
sanih ferocena Š48,49Ð, kao i hidrohinona i tiola
Š49Ð.

Pri kulometrijskom dobivawu reagenasa sve
åiru primenu imaju i elektrohemijski aktivne me-
talne elektrode, tj. elektrode koje se anodno ra-
stvaraju Š50Ð. One omoguõavaju dobivawe novih rea-
genasa, i rad bez prisustva soli odgovarajuõih jon-
skih vrsta niÿeg valentnog stawa u anolitu koje su
neophodne pri elektrohemijskom dobivawu reage-
nasa na inertnim elektrodama. Ovo je od velikog
znaøaja, jer smawewe koliøine tih soli i drugih je-
diwewa u rastvoru moÿe da utiøe na pomerawe rav-
noteÿe u pravcu graæewa ÿeqenih proizvoda u re-
akciji izmeæu analizirane supstance i titracionog
sredstva.

Aktivnu metalnu elektrodu u nevodenoj sredi-
ni prvi je koristio Tagliavini (Tagliavini) Š21Ð pri
kulometrijskom odreæivawu organo-metalnih jedi-
wewa kalaja Ag+ jonovima u smeåi etanola i benze-
na (4:1), generiåuõi reagens rastvarawem srebrne
anode u prisustvu litijum-perhlorata. Titracije je
radio na osnovu reakcije:

R3Sn-SnR3 + 2 Ag+ –>  2 R3Sn+ + 2 Ag 1

Detaqnija ispitivawa u ovoj oblasti obavili
su Kostromin (Kostromin) i saradnici Š13,50-53Ð.
Oni su snimawem I - E krivih odredili oblasti po-
tencijala rastvarawa elektroda od hroma, bakra,
vanadijuma i olova visokih øistoõa (> 99,97%) i
odredili vrste nagraæenih jonova u osnovnim elek-
trolitima razliøitih sastava pripremqenih u ne-
vodenim rastvaraøima. Tako su pri radu sa hromnim
elektrodama naåli da one u rastvorima hlorovodo-
niøne kiseline u dimetilformamidu i u acetoni-
trilu pokazuju dve oblasti potencijala aktivnog ra-
stvarawa (Slika 3), pri øemu se u prvoj grade Cr2+, a
u drugoj Cr6+ jonovi Š52Ð, dok se u prisustvu nekih
drugih mineralnih kiselina i natrijum-perhlorata
u veõ pomenutim rastvaraøima i u piridinu grade
samo Cr6+ jonovi. 

Sliøno se ponaåaju i bakarne elektrode u di-
metilformamidu Š13Ð. One u prisustvu natri-
jum-perhlorata, litijum-nitrata i tetrabutilamo-
nujum-perhlorata pokazuju dve aktivne oblasti po-
tencijala, u kojima se oksiduju do bakra(I), odnosno
do bakra(II), a u rastvorima litijum-hlorida i te-

Slika 2.  I - E krive platinske anode u 0,9 mol/dm3

rastvoru kalijum-acetata u sirõetnoj kiselini
(1); u 0,5 mol/dm3 rastvoru olovo(II)-acetata (2), u
zasiõenom rastvoru mangan(II)-acetata (3) i u 0,01
mol/dm3 rastvoru hidrohinona (4), pripremqenih
u kalijum-acetatnom osnovnom elektrolitu.
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trabutilamonijum-halogenida samo jednu aktivnu
oblast potencijala rastvarawa, gradeõi bakar(I).

Vanadijumove elektrode se, u zavisnosti od
osnovnog elektrolita, u acetonitrilu, dimetil-
formamidu, piridinu, kao i u sirõetnoj kiselini
anodno rastvaraju gradeõi V(IV) i V(V) Š53Ð. Posto-
janost jediwewa vanadijuma(IV) u dimetilforma-
midu je mala i ona podleÿu reakciji disproporcio-
nirawa po shemi:

V(IV) - e- →← V(V) 2

V(IV) + e- →← V(III)   3

2V(IV) →← V(III) + V(V) 4

Prisustvo navedenih jonskih vrsta u rastvoru
potvræeno je snimawem apsorpcionih krivih ra-
stvora.

Olovne elektrode pri anodnom rastvarawu u
nevodenim sredinama grade olovo(II).

Paralelno sa veõ opisanim ispitivawima Ko-
stromin i saradnici radili su i kulometrijske ti-
tracije redukcionih i oksidacionih supstanci s do-
bivenim reagensima Š13,50-53Ð.

Na kraju, potrebno je naglasiti da su redukcio-
ne titracione metode i u nevodenim rastvaraøima
malobrojne. Kao reagens pri ovim odreæivawima
najøeåõe se koristi elektrogenerisani hrom(II) u
acetonitrilu, ili u smeåi acetonitrila, odnosno
alkohola i vode; uspeåno su titrovana aromatiøna
nitro-jediwewa Š54Ð i herbicidi koji sadrÿe nitro
grupe Š55Ð. 

Interesantno je, takoæe napomenuti da je reduk-
cijom difenila u rastvoru tetrabutilamo-
nijum-bromida (0,1 mol/dm3) dobiven difenil radi-
kal-anjon koji je kao kulometrijski reagens koriå-
õen pri odreæivawu antracena, nitrobenzena, ni-
trometana, azobenzena i benzofenona Š56Ð.

Zavråne taøke pri oksido-redukcionim titra-
cijama u nevodenim rastvaraøima odreæuju se foto-
metrijski, potenciometrijski, biamperometrij-
skom i bipotenciometrijskom metodom.

Na osnovu iznetog materijala moÿe se pretpo-
staviti da se uspeåan razvoj redoks-titracionih
metoda i u narednom periodu moÿe obezbediti da-
qim izuøavawem teorije nevodenih rastvora, hemij-
skih reakcija i elektrodnih procesa u tim sredina-
ma, poveõawem broja elektrohemijski dobivenih ti-
tracionih sredstava, iznalaÿewem osetqivih me-
toda za detekciju zavråne taøke i automatizacijom
postupaka odreæivawa.

Abstract

OXIDATION-REDUCTION TITRATIONS IN 
NONAQUEOUS SOLVENTS

Tibor Pastor, 

Faculty of Chemistry, University of Belgrade

Titrations of reductants and oxidants in nonaqueous
solvents are reviewed. The conditions for electrochemical
generation of titrants with 100% current efficiency and for
coulometric titrations are also presented.
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PRIMENA POVRÅINSKI  AKTIVNIH SUPSTANCI 

Povråinski aktivne supstance (u daqem tek-
stu PAS) zauzimaju znaøajno mesto u mnogim obla-
stima hemije, industrije i svakodnevnog ÿivota.
Pored toga, veliki broj fenomena na graniønim
faznim povråinama uzrokovanih specifiønom
strukturom PAS i wihovim ponaåawem u vode-
nim rastvorima, podstakla su raznovrsna nauøna
istraÿivawa koja su potvrdila mnoge zakonito-
sti na graniønim faznim povråinama. Ølanak je
nastao sa ambicijom da najåirem auditorijumu øi-
talaca na najprihvatqiviji naøin pribliÿi i po-
jasni najvaÿnije aspekte strukture,  delovawa i
primene PAS.

POVRÅINSKI NAPON I 
ADSORPCIONE OSOBINE PAS

Privlaøne sile izmeæu molekula u unutraåwo-
sti teønosti su u ravnoteÿi, jer je svaki molekul
okruÿen sa svih strana istim molekulima. To, me-
æutim nije sluøaj sa molekulama na povråini teø-
nosti jer na wih sa jedne strane deluju privlaøne si-
le molekula teønosti a sa druge strane privlaøne
sile molekula gasovite faze koje nisu u stawu da
uravnoteÿe privlaøne sile molekula teønosti, ta-
ko da na povråini teønosti dolazi do tangencijal-
nog napona (slika 1). Rezultujuõa sila usmerena je u
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unutraåwost teønosti, pa se molekuli u povråin-
skom sloju nalaze pod dejstvom pritiska koji je
usmeren u unutraåwost teønosti i naziva se kohe-
zioni pritisak. Da bi se jedan molekul doveo iz unu-
traåwosti na povråinu potrebno je izvråiti
odreæeni rad. Dovoæewe molekula teønosti na po-
vråinu znaøi poveõawe povråine, a obrnuti pro-
ces predstavqa weno smawewe. 

Jedna od pojava na graniønim povråinama izme-
æu razliøitih faza je povråinski napon koji se mo-
ÿe definisati kao sila koja deluje normalno na je-
dinicu povråine molekula u povråinskom sloju.
Pri tome je sila usmerena ka unutraåwosti teøno-
sti a oblik povråine se mewa u ciqu smawewa slo-
bodne povråinske energije faze, tj. teÿwe povråi-
ne da zauzme åto niÿe energetsko stawe. Molekuli
u unutraåwosti i na povråini faze nisu u istom
poloÿaju u odnosu na wihovo energetsko stawe, tako
da molekuli u graniønom sloju teønosti poseduju
odreæeni viåak energije koja se naziva slobodna
povråinska energija.

PAS (zbog svojih osobina koje ispoqavaju u ra-
stvorima pre svega osobini da mogu da mewaju povr-
åinski napon zovu se u literaturi joå i tenzidi
ili surfakanti), su supstance koje imaju osobinu da
smawuju povråinski napon na graniønoj povråini
dveju faza. Poveõawe rastvorqivosti je uvek pove-
zano sa smawewem povråinskog napona. U malim
koncentracijama imaju osobinu da se adsorbuju na
povråinama ili meæupovråinama sistema mewaju-
õi pri tome znaøajno slobodnu povråinsku energi-
ju. Kao rezultat teÿwe da se smawi slobodna ener-
gija povråine, koncentracija rastvorene materije
na povråini razlikuje se od koncentracije ostalog
dela rastvora. Komponenta sa niÿim povråinskim
naponom õe teÿiti da se koncentruje na povråini,
poåto se na taj naøin smawuje ukupna slobodna po-
vråinska energija sistema. To znaøi da õe PAS te-
ÿiti da se skupqaju na dodiru faza, pa õe dodirna
povråina biti bogatija sastojkom niÿeg povråin-
skog napona u odnosu na ostali deo rastvora. Sma-
wewe meæufaznog povråinskog napona dogaæa se
zbog adsorpcije molekula PAS na graniønoj povr-
åini kao i zbog posebne orjentacije ovih molekula
na povråini.

Slika 1. Prikaz meæumolekularnih sila u teøno-
sti

HEMIJSKA STRUKTURA PAS

Molekuli PAS su po svojoj hemijskoj prirodi
amfifilni ili amfiprotiøni molekuli, zbog svo-
je dualne prirode. To znaøi da se sastoje od nepolar-
nog, ugqovodoniønog dela, koji uzrokuje smawewe
rastvorqivosti u vodi i jednog ili viåe polarnih
delova-grupa (-OH, COO-, CONH2, C=O, -NH2, -SO3

-,
-OSO3

-, -NH3...) koje omoguõavaju rastvorqivost. Ug-
qovodoniøni lanac moÿe biti linearan (zasiõen,
nezasiõen, isprekidan heteroatomima) ili razgra-
nat i sa cikliønim grupama. Kao hidrofobni delo-
vi mogu postojati i alkilbenzen ostaci koji sadrÿe
od 8-15 C atoma, alkilnaftalen ostaci sa C3 (i du-
ÿe) alkil grupe, polimeri propilen oksida, perf-
luoralkil grupa sa dugaøkim lancem i polisilok-
san ostaci. Prisustvo nezasiõenosti u ugqovodo-
niønom lancu poveõava rastvorqivost, sposobnost
kvaåewa i postojanost u tvrdoj vodi, ali smawuje
sposobnost prawa. Razgranatost ugqovodoniønog
lanca utiøe na smawenu sposobnost prawa kao i bi-
oloåku razgradwu PAS u otpadnim vodama pa se da-
nas sve viåe zamewuju supstancama sa linearnim
lancem.

Molekul PAS se moÿe predstaviti u obliku
 gde cikcak linije oznaøavaju nepolarni,

hidrofobni deo molekula koji predstavqa dugaøak
ugqovodoniøni lanac (tzv. "rep molekula"), a kru-
ÿiõ predstavqa polarni, hidrofilni deo molekula
koji obuhvata anjone ili katjone natrijuma, hlora
ili broma (tzv."glava molekula"), kao åto je na pri-
meru monomera natrijum-dodecilsulfata (SDS)
prikazano na slici 2.

Slika 2. Molekul natrijum-dodecilsulfata
(SDS)-monomera

Hidrofilni deo monomera PAS odgovoran je
za dobru rastvorqivost veõine PAS u vodi, dok je
hidrofobni deo orijentisan ka hidrofobnoj fazi
kao åto je npr. uqana. Hemijska struktura i karak-
ter hidrofilnih grupa i hidrofobnog dela utiøu
na osobine PAS. Osnovna osobina PAS je wihova
sposobnost da se adsorbuju na graniønim povråi-
nama (teøno-øvrsto, teøno-teøno i teøno-gasovito).
Ova osobina je izraÿena zbog tzv. "amfipatije", tj.
"simpatije" jednog dela molekula PAS i "antipa-
tije" drugog dela prema toj sredini.

MICELE

Rastvorqivost PAS je mala. Wihovi molekuli
nalaze se u u rastvoru u obliku molekularne disper-
zije, tj. pri odreæenoj koncentraciji ovi molekuli
grade prave rastvore. Meæutim, pri poviåewu kon-
centracije ili pri promeni drugih uslova (npr. pH
ili temperature) gradi se heterogeni sistem (kolo-
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id) koji se sastoji od øestica koje predstavqaju
agregate viåe molekula, tzv. micele, koje poøiwu da
se formiraju pri odreæenoj koncentraciji koja se
naziva kritiøna micelarna koncentracija (KMK),
åto dovodi do poveõawa rastvorqivosti PAS.
Termodinamiøki stabilan rastvor micela naziva
se mikroemulzija. Rastvorqivost meæutim zavisi i
od niza faktora: vrste i poloÿaja hidrofilnih
grupa u molekulu, hemijskog karaktera suprotnog jo-
na, duÿine osnovnog ugqovodoniønog lanca, vrste i
poloÿaja heteroatoma u hidrofobnom delu i tempe-
rature rastvora.

Ako ugqovodoniøni niz sadrÿi mawe od 7C
atoma formirawe micela nije moguõe.

Kada koncentracija PAS postane jednaka kri-
tiønoj koncentraciji formirawa micela, onda se
od individualnih molekula PAS formiraju mice-
le. To su agregati molekula PAS gde su ugqovodo-
niøni nizovi okrenuti jedan ka drugom, dok su po-
larne grupe orjentisane ka polarnoj fazi, tj. vodi
(slika 4). 

Slika 4. Formirawe micele

Ovakva konfiguracija poveõava entropiju zbog
hidrofobnih interakcija lipofilnih nizova, åto
znaøi da se Gibsova energija prilikom formirawa
micela smawuje. Promena entalpije pri obrazovawu
micela je bliska nuli pa spontanost procesa odre-
æuje promena entropije. Broj molekula u miceli je
50-100 mada u nekim sluøajevima moÿe biti i 1000.

Micele su dinamiøki agregati ili nadmolekulske
strukture. Molekule PAS neprekidno se izmewuju
sa molekulima vode i drugim molekulima PAS, ko-
ji se nalaze u rastvoru. Koncentracija PAS pri ko-
joj se formiraju micele je mala i zavisi od vrste
PAS, temperature i tvrdoõe vode i obiøno se kreõe
izmeæu 2-10 mg/dm3. Temperatura na kojoj je ra-
stvorqivost PAS jonskog karaktera u vodi jednaka
sa kritiønom micelarnom koncentracijom naziva
se Kraftova taøka. Ispod vrednosti Kraftove taø-
ke ne formiraju se micele i rastvor PAS nema so-
lubilizacioni potencijal.

Kada se koncentracija PAS u rastvoru mewa
formiraju se micele razliøite strukture. Pri ni-
skoj koncentraciji PAS u rastvoru postoje u obli-
ku molekulske disperzije, odnosno pravog rastvora,
pri øemu je ovo stawe termodinamiøki nepovoqno
jer dolazi do poveõane ureæenosti vode oko moleku-
la PAS. Kada koncentracija PAS raste, onda po-
øiwe wihova spontana agregacija ili okupqawe u
micele sfernog oblika, jer je takvo stawe termodi-
namiøki stabilnije.

Stvarawe micela ujedno oznaøava i nastanak
nove faze tj. pojavu mikroheterogenosti sistema.
Micele, dakle predstavqaju koloidnu disperziju.
Pri daqem porastu koncentracije stvaraju se mice-
le ploøastog ili lamelarnog oblika koje se orjen-
tiåu paralelno jedna drugoj. Poåto sa porastom
koncentracije PAS opada wihov stepen disocija-
cije, lamelarne micele imaju mawe naelektrisawe
od sfernih odnosno globularnih. Struktura lame-
larnih micela sliøna je strukturi dvodimenzio-
nalnog kristala. Prema tome, postoji ureæen peri-
odiøni raspored molekula PAS u jednoj ravni. Tre-
ba naglasiti da je ova ureæenost spontana i pri kon-
centracijama PAS koje postoje u sistemu, termodi-
namiøki najpovoqnija. 

Ako se koncentracija PAS i daqe poveõava on-
da sistem postaje nestabilan i dolazi do ukrupwa-
vawa lamela, tj. do stvarawa gela i jasnog rasloja-
vawa faza. Formirawe ploøastih micela pri vi-
åim koncentracijama PAS praõeno je smawewem
entropije sistema kao celine, åto je termodina-
miøki nepovoqno, pa je to uzrok obrazovawa gela.

Kada se u vodi nerastvorna supstanca (alifa-
tiøni ili aromatiøni ugqovodonik, masti, viåi
alkoholi i kiseline...), doda u rastvor PAS dolazi
do koloidnog rastvarawa nerastvorne, nepolarne
faze ili do solubilizacije koja predstavqa proces
rastvarawa u micelama PAS. Lipofilne supstance
solubilizuju se tako åto se smeåtaju unutar nepo-
larnog dela micele, dok se hidrofilne supstance
okreõu svojim polarnim grupama ka vodenoj fazi, a
nepolarnim ka unutraåwosti micele. 

KLASIFIKACIJA PAS

Prema strukturi svojih molekula, sposobnosti
disocijacije kao i vrsti elektroaktivnog povråin-
ski aktivnog jona koji nastaje u disocijacijom u vo-
di, PAS se dele u øetiri grupe.

Slika 3. Formirawe micela pri kritiønoj mice-
larnoj koncentraciji (KMK)
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1. ANJONSKE PAS disosuju u vodi i tom pri-
likom se obrazuje negativno naelektrisan povr-
åinski aktivan jon. Adsorpcijom anjona na povr-
åini, ona postaje negativno naelektrisana. U ovu
grupu spadaju anjon aktivni sulfonati (alkilsul-
fonati, alkilarilsulfonati, estri sulfona-
ta-sulfoestri i sulfoacil jediwewa i amidi sul-
fonata- sulfoamidi, sulfoacilamidi i sulfona-
midi sulfonati), anjonaktivni sulfati (sulfati
etoksilovanih masnih alkohola, sulfati masnih
kondenzacionih proizvoda, sulfonovana uqa) i sa-
puni i druge soli masnih kiselina. Anjon soli sul-
fonskih kiselina visoke relativne molekulske ma-
se, opåte formule CnH2n+1SO3M (alkil-sulfona-
ti) i CnH2n+1C6H4SO3M  (aril-sulfonati); M =
Na+, K+, NH4

+. Anjonski sapuni-alkalne soli viåih
masnih kiselina kao åto su na primer, Na ili
K-oleat ,  C17H33COONa,  Na  ili K-stearat ,
C17HH35COONa, Na ili K-palmitat, C15H31COO-
Na.  Sapuni pokazuju osobine PAS samo ako imaju
viåe od 10 C atoma, ali mawe od 22. Soli viåeva-
lentnih metala formiraju koloidne sisteme sa oso-
binama PAS u nepolarnim ugqovodoniønim rastva-
raøima kao åto je n-heksan. Hidrofilne grupe kod
anjon aktivih PAS se uglavnom nalaze na kraju
osnovnog ugqovodoniønog lanca ali postoji i øitav
niz ovih supstanci kod kojih je hidrofilna grupa
vezana za druge poloÿaje u lancu åto u znaøajnoj
meri uslovqava osobine PAS (npr. sposobnost kva-
åewa, itd.). Najøeåõe koriåõena anjonska PAS u
biohemijskim laboratorijama je natrijum-dodecil-
sulfat (SDS). Sulfoestri viåih alifatiønih al-
kohola su takoæe anjonske PAS kao i soli poliva-
lentnih metala i sulfonskih kiselina koje su ra-
stvorne u vodi.

2. KATJONSKE PAS daju u vodi, disocija-
cijom, pozitivno naelektrisane jone-katjone, kao
povråinski aktivne supstance. Razliøite su hemij-
ske graæe i u ovu grupu spadaju amino soli, kvater-
narne amonijum soli i piridinijum soli, mada po-
stoje katjonaktivne PAS na bazi drugih organskih
jediwewa (hidrazina, gvanidina itd.). Imaju åiroku
primenu kao herbicidi, fungicidi, baktericidi,
kao sredstva za flotaciju, sredstva za pospeåivawe
adhezije. Najøeåõe koriåõena PAS u biohemij-
skim laboratorijama iz ove grupe je
C16H33(CH3)NBr (CTAB), oktadecil-amonijumhlo-
rid, C18H37NH3Cl, itd. Disocijacijom u vodi ova je-
diwewa daju jone: C18H37NH3

+, C16H33(CH3)3N+.
Katjonske PAS pokazuju izvesnu toksiønost pa zbog
toga i  nisu u åirokoj upotrebi.

3. NEJONSKE PAS ne disosuju u vodi, bifil-
ne su, tj. sastoje se od ugqovodoniønog niza i viåe
nejonogenih grupa (hidroksilnih i etarskih), ne di-
sosuju i lako se rastvaraju. Ova jediwewa dobijaju se
reakcijom alkohola i fenola velike relativne mo-
lekulske mase. Lako su meåqivi sa drugim PAS,
relativno su netoksiøni, dobro solubilizuju, neo-
setqivi su na prisustvo soli pa su rastvorne u "tvr-
doj" vodi. Nejonski tenzidi podloÿni su koacerva-

ciji na visokim temperaturama pri øemu na tzv.
taøki gomilawa dolazi do formirawa odvojene
faze bogate PAS, åto se negativno odraÿava na
smawewe koncentracije PAS u rastvoru potrebne
za micelarnu solubilizaciju. 

4. AMFOTERNE PAS odlikuju se prisustvom
elektronegativnih (kiselih) i elektropozitivnih
(baznih) grupa u istom molekulu. U alkalnoj sredi-
ni ispoqavaju osobine anjonskih PAS a u kiseloj
sredini ispoqavaju osobine katjonskih PAS. U
izoelektriønoj taøki postoje kao cviter joni, mi-
nimalno su rastvorqive i sposobnost kvaåewa, pe-
nuåawa i prawa im je minimalna. Hemijski sastav
im je razliøit ali u upotrebi su najøeåõe alkila-
minisirõetne kiseline. Koriste se kao omekåiva-
øi, antielektrostatiøka sredstva, kao emulgatori,
baktericidi, inhibitori korozije, itd.

HIDROFILNO-LIPOFILNI BALANS 
(HLB)

Bitna karakteristika PAS je odnos broja hi-
drofilnih i hidrofobnih grupa da bi se uravnote-
ÿio odnos hidrofobnih svojstava i solvatacionih
osobina hidrofilnih grupa. Ova veliøina se naziva
hidrofilno-lipofilni  balans (HLB).  Karakteri-
stiøne vrednosti HLB za pojedine vrste PAS (1-20)
su prikazane u tabeli 1. 

Tabela 1. Vrednosti HLB za neke tipove PAS

Visoka vrednost HLB ukazuje na dobru rastvor-
qivost u vodi dok mala vrednost ukazuje na malu ra-
stvorqivost u vodi i relativnu sklonost ka organ-
skoj fazi, kao i moguõnost formirawa kontra mi-
cela sa hidrofilnom unutraånoåõu i lipofilnom
spoqaånoåõu. Sa poznatom vrednoåõu HLB moÿe
se unapred saznati da li je neka PAS pogodna kao
emulgator, deterxent, rastvaraø ili sredstvo za
kvaåewe. PAS øija je HLB vrednost ispod 10 su ug-
lavnom lipofilnog karaktera i grade emulzije i
uqa (V/U emulgatori), dok emulgatori sa vrednoå-
õu HLB preko 10 su hidrofilnog karaktera i grade
emulzije (U/V emulgatori). 

Tabela 2. HLB vrednosti hidrofilnih i 
hidrofobnih grupa

Vrsta PAS Nejonske Jonske Emulzije Deterxenti

H L B < 20 20 - 40 3 - 6 13 - 15

-COONa+ 19,1 -CH3- 0,475

-SO3
-Na+ 11,0 =CH- 0,475

-N tercijarni 9,4 -CF 0,870

Estarska 2,4

-COOH 2,1

-OH 1,9

-O- 1,3
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Tabela 3. Uticaj HLB na rastvorçivost 
nejonskih materija-emulgatora

MICELARNA SOLUBILIZACIJA

Jedna od najznaøajnijih osobina PAS koja je u
direktnoj relaciji sa stvarawem micela je mice-
larna solubilizacija.  Ona predstavqa spontano
rastvarawe neke supstance u bilo kom agregatnom
stawu reverznom interakcijom sa molekulama PAS
pri øemu se formira rastvor smawene termodina-
miøke aktivnosti solubilizovane supstance. Znaøaj
ovog fenomena je u tome åto åto omoguõuje rastva-
rawe supstanci u rastvaraøima u kojima su inaøe
normalno nerastvorqive. Solubilizacija ima ve-
likog znaøaja prilikom prawa uqanih neøistoõa
kao i u mnogim bioloåkim i farmaceutskim pri-
menama. Prilikom solubilizacije, solubilizovana
komponenta je u istoj fazi kao i solubilizovani ra-
stvor a sistem je termodinamiøki stabilan. 

Lokacija solubilizovanog materijala u miceli
uglavnom zavisi od prirode solubilizovane sup-
stance imajuõi u vidu tip interakcija koje se odvi-
jaju i moÿe biti na povråini  micele, izmeæu hi-
drofilnih grupa i prvih nekoliko ugqenikovih
atoma hidrofobnih grupa u spoqaåwem jezgru mi-
cele, izmeæu hidrofilnih grupa, u dubqem palisad-
nom sloju i u unutraåwem jezgru micele. Stepen so-
lubilizacije zavisi od brojnih faktora od kojih su
najznaøajniji: hemijski sastav PAS, struktura solu-
bilizata, uticaj aditiva i temperatura. Poveõa-
vawe solubilizacije razliøitih PAS poveõava se
prema redu: nejonske > katjonske > anjonske PAS.
Solubilizacija teønih supstanci viåe je izraÿena
od solubilizacije øvrstih kristalnih supstanci
iste strukture. Dodavawe malih koliøina neutral-
nih elektrolita rastvoru jonskih PAS utiøe na po-
veõawe stepena solubilizacije ugqovodonika koji
se solubilizuju u unutraåwosti micele a smawuje
stepen solubilizacije kod polarizovanih jediwewa
koja se solubilizuju u spoqaåwem delu micele.
Uticaj elektrolita na poveõawe solubilizacije
moÿe se prikazati sledeõim redom: K+ > Na+ > Li+ >
Ca2+ > Al3+ > SO4

2- > Cl-. Kod jonskih PAS poveõawe
temperature poveõava stepen solubilizacije zbog
poveõawa termiøkog meåawa koje uslovqava pove-
õawe solubilizacionog prostora u miceli.

MEHANIZAM PRAWA

PAS se u najåiroj upotrebi koriste za prawe
ili u deterxentima koji pripadaju grupi nejonskih

ili anjonskih PAS. Da bi se mogle koristiti za
prawe PAS moraju da poseduju sledeõe osobine:

• da smawuju povråinski napon na graniønim
faznim povråinama,

• da odvajaju neøistoõe i kvase materijal,
• da ispoqavaju dispergujuõe svojstvo i 
• da poseduju osobinu zaåtitnog koloida.

Mehanizam uklawawa neøistoõa (masnoõa) sa-
stoji se u tome da se molekuli PAS adsorbuju na po-
vråini vlakna i masnoõe sa hidrofilno orjentisa-
nim grupama prema rastvoru. Masnoõa postaje hi-
drofilna i smawuje se dodirna povråina sa takoæe
hidrofilnim materijalom koji je uprqan.   Neøi-
stoõa prelazi u oblik globule, odvaja se i prelazi u
rastvor pri øemu se stvara nova graniøna povråina
rastvor-adsorpcioni sloj molekula PAS. Adsorbo-
vani molekuli PAS grade hidrofilnu opnu koja
omoguõuje solubilizaciju i stabilizovawe neøisto-
õe u rastvoru. Na povråini materijala stvara se
film adsorbovanih molekula PAS odnosno nova
graniøna povråina adsorbovani sloj-rastvor. Ova-
ko uproåõen mehanizam se dakle sastoji iz tri fa-
ze:

1- Odvajawe (otkidawe) øestica (øestica sup-
stance u øvrstom agregatnom stañu -A i øestica ma-
snoõe-B) sa zaprqane povråine,

2 - Prevoæewe nerastvornih øestica u vodu, od-
vojenih sa povråina koje se spiraju PAS i

3 - Zadrÿavawe odvojenih øestica u rastvoru i
onemoguõavawe wihovog ponovnog taloÿewa i pri-
awawa na povråinu.

Sve ove faze dejstva PAS uslovqene su meæu-
sobnim koloidno-hemijskim procesima: kvaåewem,
peptizacijom, emulgovawem i stvarawem pene. Svi
ovi procesi su uslovqeni pojavom koloidno-ad-
sorpcionih slojeva PAS na odgovarajuõim povråi-
nama åto je u uskoj vezi sa strukturom molekula
PAS åto je predhodno objaåweno.

PRIMENA PAS 

Primena PAS je veoma åiroka u mnogim obla-
stima: u sredstvima za prawe (deterxentima), u tek-
stilnoj industriji, u proizvodwi sintetiøkih vla-
kana, u oblasti analitike, u sastavu mnogih kozme-
tiøkih proizvoda, u medicini, kao flotaciono
sredstvo u rudarstvu, u zaåtiti ÿivotne sredine, u
farmaceutskoj industriji, u istraÿivaøkim (biohe-
mijskim) laboratorijama, poqoprivredi, åumar-
stvu, industriji kozmetiøkih proizvoda, u vojnoj
primeni kao supstance za radioloåku dekontami-
naciju a prisutne su i u øovekovom organizmu. Isto
tako koriste se kao moøila, penuåava sredstva,
flotoreagensi, dispergatori (emulgatori), stabi-
lizatori, emulzije, suspenzije, omekåivaøi i kao
pomoõna sredstva u bojewu tekstila. 

Svakako najåira primena PAS danas je u sred-
stvima za prawe koja su na trÿiåtu poznata pod na-
zivom deterxenti. Oni predstavqaju smeåu PAS
(oko 25%) i odgovarajuõe koliøine neorganskih i
organskih supstanci (tzv. bildera ili graditeqa,

HLB Rastvorqivost Primena

1-4 nerastvorqiv ne disperguje se u vodi

3-6 slabo rastvorqiv V/U emulgator

6-8 mleøni rastvor sredstvo za kvaåewe

8-10
stabilna mleøna 

disperzija
sredstvo za kvaåewe i O/W 

emulgator

10-13 jasno rastvorqiv U/V emulgator

13-15 bistar rastvor sredstvo za prawe
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75%) koji imaju funkciju poboqåawa deterxentnih
svojstava smeåe. Teøni deterxenti sadrÿe znatno
veõu koliøinu PAS (i do 50%). Kao dodaci se naj-
øeåõe koriste supstance neorganskog porekla: fo-
sfati, natrijum silikat, natrijum perborat, na-
trijum karbonat, natrijum sulfat, natrijum
hlorid, itd. Od organskih supstanci najøeåõe se
koriste: optiøka sredstva za beqewe, enzimi i u
izvesnim sluøajevima i baktericidna sredstva.
Prisustvo fosfata u sredstvima za prawe ima pre
svega izraÿeno sinergetsko delovawe. Osim toga
znaøajno je i ponaåawe kao sekverternog sredstva
jer sa kalcijumom i magnezijumom grade lako ra-
stvorne komplekse u vodi. U oblasti pH 9-10 ispo-
qavaju pufersko delovawe. Perborati sluÿe kao
sredstva za beqewe jer u toku prawa na viåim tem-
peraturama razlaÿu oksidacijom pigmentne sup-
stance obezbeæujuõi visok stepen beline materi-
jala. U sastavu deterxenata se nalaze i inhibitori
redeponovawa veõ uklowene neøistoõe iz rastvora,
stvarawem elektriøne barijere iste vrste naelek-
trisawa. Mnoge PAS imaju sposobnost izraÿenog
penuåawa åto je u prekomernim koliøinama nepo-
ÿeqna pojava, a prevazilazi se upotrebom nejonskih
PAS ili koriåõewem antipenuåavaca (sapuna sa
dugaøkim ugqovodoniønim lancima). Radi uklawa-
wa neøistoõa  proteinskog porekla (mleko, krv...), u
sastav deterxenata dodaju se enzimi koji vråe hi-
drolitiøku razgradwu u vodi nerastvornih protei-
na na lako rastvorna jediwewa koja se lako uklawa-
ju. Za upotrebu u posebnim uslovima u sastav deter-
xenata dodaju se i odgovarajuõa dezinfekciona sred-
stva.

A b s t r a c t 

UTILISATION OF SURFACE ACTIVE SUBSTANCES 

Ivan Lazarevic

NBC School Centre, Kruåevac

In this paper principal phenomenons of structure, delo-
using and utilisation of the surface active substances are de-

scribed. Some specific aspects of their utilisation as
detergents are also described.
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MONOGRAFIJA »DIJAMANT SINTETIZOVAN NA NISKOM PRITISKU« 
AUTOR: SLOBODAN MARINKOVIÕ

IZDAVAØ: PARTENON, BEOGRAD 2002. STR. 166. 

Dijamant nije samo vanredno lep dragi kamen,
nego i vrlo koristan materijal, pogotovu otkada se
moÿe sintetizovati na niskom pritisku u obliku
prevlake. Takva sinteza naizgled protivreøi faz-
nom dijagramu, prema kome je dijamant stabilan sa-
mo na vrlo visokom pritisku, ali je ipak ostvarena
pre dvadesetak godina hemijskim deponovawem iz

parne faze (HDP). Danas postoji niz metoda sinte-
ze dijamanta HDP, meæu kojima su neke vrlo jedno-
stavne i omoguõuju takvu sintezu bilo gde - øak i u
vlastitom stanu, åto predstavqa bitnu prednost u
odnosu na doskora jedinu, komplikovanu i skupu,
sintezu na visokom pritisku i visokoj temperaturi.

BELEÅKE
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Monografija Slobodana Marinkoviõa »Dija-
mant sintetizovan na niskom pritisku«, prva kwiga
o toj temi na naåem jeziku, od autora koji se i sam
bavi tom problematikom posledwih desetak godina,
daje saÿet prikaz sinteze, osobina i (sadaåwe i bu-
duõe) primene dijamanta u obliku prevlake, samo-
stalne ploøice, ili monokristala. Pored vrhun-
skih reznih alata i ploøica za odvoæewe toplote
kod elektronskih ureæaja velike gustine snage, pri-
mena obuhvata i prozore za infracrveno i detekto-
re za ultraqubiøasto zraøewe, zaåtitu ureæaja od

habawa, akustiøne filtre… Ipak, spisak primena
koje tek predstoje mnogo je duÿi. 

Kwiga je namewena svima koji ÿele da se bave
problematikom sinteze dijamanta na niskom priti-
sku, wegovim osobinama i/ili primenom, kao i stu-
dentima na odgovarajuõim fakultetima. Ima 166
strana, sadrÿi 51 sliku i 11 tablica, sistematizo-
vana je u 11 poglavqa i  daje izabranu literaturu
za daqe øitawe uz svako poglavqe, za one koji ÿele
da saznaju viåe. Kwigu zavråava iscrpni Indeks
pojmova.

S. Mentus

BORIS PEJIN, student biohemije, Hemijski fakultet, Beograd (borispejin@yahoo.com) 

VODA

UVOD

nastavnicima hemije u osnovnoj åkoli
Pred vama je ølanak u formi materijala koji

moÿe da posluÿi pri rekapitulaciji osnovnih he-
mijskih pojmova koji se obraæuju u okviru hemije VII
razreda. Mada ste u oktobru proåle godine zapoøe-
li sa obradom osnovnih pojmova iz organske hemije u
VIII razredu, kad god vreme øasa to dozvoqava vaÿno
je  utvrditi/ponoviti i kquøno iz opåteg i neor-
ganskog dela. Pre svega radi povratne informacije
koliko je trajno znawe vaåih uøenika.

U svakom zahtevu (pitawu, problemu, zadatku)
ovog materijala spomiwe se krajwe jednostavan i za
svakodnevni ÿivot znaøajan molekul  – molekul vo-
de. Pri  izradi materijala vodila me je ideja o utvr-
æivawu razliøitih nastavnih jedinica/oblasti
kroz jedan isti i svim uøenicima VIII razreda bli-
zak pojam. Sami zahtevi potiøu iz pet publikovanih
zbirki zadataka navedenih u literaturi; wihov iz-
bor, koji sam liøno naøinio, smatram korektnim s
obzirom da su oni svojom teÿinom prilagoæeni ve-
õem broju uøenika, a ne samo onim najvrednijim i sa
talentom za ovaj predmet. Ÿeqa mi je da åto viåe
uøenika bude bar 50% uspeåno, åto bi wima sami-
ma, pretpostavqam, bila motivacija viåe u daqem
uøewu hemije.

Na kraju ovog obraõawa pozivam vas na saradwu.
Ponudite vaåim uøenicima da reåe dole navedene
zahteve (usmeno i/ili pismeno) i procenite wihovo
trenutno znawe. Potom zapaÿawa i rezultate do ko-
jih ste doåli zabeleÿite na papiru, jer ma kakvi
oni bili, donekle, oslikavaju realnu sliku stvari!
Sve to uz vaå komentar ovakvog ølanka, sugestiju
ili uz neku novu ideju u vezi sa ovom problemati-

kom, poåaqite redakciji Hemijskog pregleda sa
naznakom za rubriku Vesti iz åkola, ili meni liø-
no putem elektronske poåte. Verujem da õe redak-
cija najinventivnije komentare objaviti. U ovom
trenutku prvi, drugi, treõi, øetvrti i peti zahtev
mogu reåavati i uøenici VII razreda, a ostale u to-
ku drugog polugodiåta. 

Alternativno, ovaj ølanak moÿe se samo dosta-
viti osmacima s napomenom da im on pruÿa priliku
da sami provere steøeno znawe iz hemije do sada upo-
reæivawem svojih reåewa sa reåewima koja se na-
laze u ovom broju.  

uøenicima VIII razreda
Ime joj je hemija. Ne poznajete je dugo. Druÿite

se sa wom tek drugu åkolsku godinu. Koliko ste
veåti u formulisawu odgovora na pitawa i za-
datke iz opåteg dela hemije?

Pred vama je Voda – mala hemijska razonoda! Sa-
drÿi pet pitawa/problema i dva raøunska zadatka
na koje je potrebno precizno odgovoriti. Na vama je
da ih reåite samostalno u slobodno vreme upisiva-
wem odgovora u odgovarajuõi prazan prostor. Po-
drazumeva se da vam je u toku rada pri ruci periodni
sistem elemenata. Da li ste spremni?
1. Navedite postupak (postupke) koje bi primeni-

li za razdvajawe sledeõih smeåa na øiste sup-
stance[1]:
a. glina – voda
b. kuhiwska so − voda

2. Odredite ukupan broj protona (p+), neutrona
(no) i elektrona (e-) u molekulu vode[2].

3. Za limunadu je pripremqen rastvor åeõera ko-
ji sadrÿi 180ml vode i 10g åeõera. Izraøunajte
procentnu koncentraciju rastvora åeõera[2]. 

VESTI iz ÅKOLA

VESTI za ÅKOLE
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4. Koji tip hemijske veze postoji u sledeõem mole-
kulu[1]?                 

5. Zaokruÿite slovo iza aviona koji ”vuøe” broj
molekula u jednom molu vode[3]:

6. Koliko õe se vode nagraditi ako reaguje 3g vo-
donika sa odgovarajuõom masom kiseonika[4]?

7. Åta se deåava sa lakmusom ako ga stavite u vo-
du pa uvedete CO2? Napiåite jednaøinu reakci-
je[5].
Reåewa ove razonode øekaju vas u iduõem broju!

Abstract

Boris Pejin

Faculty of Chemistry, Belgrade

WATER

This paper is created for chemical fun. There are five
questions/problems and two chemistry assignments for the
eight-grade pupils in it. Water is mentioned in each of them.
That′s the reason for this title. 
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PISMA UREDNI[TVU

obraõam vam se na osnovu uvodnika Hemijskog pregleda br. 5 za proålu (2001.) godinu. Da poønem redom : Zajedniøka
ocena za predhodne brojeve mogla bi biti 4. Zaåto ne 5? – Jer uvek moÿe biti boqe, a moÿda, iz moje perspektive, oøe-
kujem viåe priloga o naøinu obrade pojedinih nastavnih jedinica u sredwim åkolama u kojima se mogu pomenuti novija
otkriõa iz tih oblasti.

Naime, radeõi kao profesor organske hemije, biohemije i fiziøke hemije u Sredwoj poqoprivredno-prehrambenoj
åkoli u Somboru veoma øesto sam u prilici da u svojim predavawima unesem i neke øiwenice koje sam øula na seminaru
ili proøitala u Hemijskom pregledu.

Da li postoji moguõnost da se neki prilozi profesora, za koje i uredniåtvo da "zeleno svetlo", pojave u Hemij-
skom pregledu a odnose se na obradu pojedinih nastavnih jedinica koje su moÿda malo specifiøne (npr. hibridizacija
ugqenikovog atoma, optiøka aktivnost itd.).

Zatim, moÿda rubrika u kojoj bi struøwaci iz pojedinih oblasti odgovarali na pitawa profesora a odnose se na
obradu nastavnih jedinica. Npr : Gde da pronaæem kako se izvodi planirana veÿba iz fiziøke hemije "Odreæivawe br-
zine razlagawa fenolftaleina- kolorimetrijski "? Ili, do pre par godina u literaturi se vitamin "F" vodio kao esen-
cijalna masna kiselina, a onda se, iste godine, pojavquju uxbenici iz biohemije za veterinarsku struku i medicinske
struke u kojima je vitamin "F" – folna kiselina, dok je, u drugom uxbeniku, folna kiselina vitamin "L". Ili je vitamin
"PP" sada neki od vitamina "B" itd…

I joå, moÿda, jedna moguõnost da se o woj razmiåqa a to je : moguõnost kupovine polovnih ureæaja koji bi mogli da
posluÿe u åkolama. Npr. moja åkola je pre desetak godina, sticajem okolnosti da smo koleginica i ja bile na seminaru
u Novom Sadu i u neformalnom razgovoru sa prof. Leovcem saznali da prodaju stari konduktometar, doåla do tog in-
strumenta. Taj konduktometar i danas radi (åtimujemo oøitavawa-ali radi).

Sada bih htela da se osvrnem joå na jedan problem. Zapadno-baøki okrug veõ par godina nema nadzornika za hemiju.
Ko vodi takmiøewa? Kome da se obratimo da saznamo kada je seminar u Beogradu ? Kada izmeæu sebe kontaktiramo – ni-
ko niåta ne zna! Kojoj podruÿnici Druåtva pripadam? Na osnovu øega se to odreæuje?

Znate i sami da u "rekonstrukciju" åkolstva prvo ulaze Poqoprivredno-prehrambene åkole veõ od ove godine sa
"pilot" programima. Kolege tehnolozi su veõ u velikom poslu kao i agronomi. Veoma je puno sastanaka i rasprava do sa-
da su imali. Koliko vidim po pitawu hemije oni "odreæuju" tj. predlaÿu koje õe hemije (kao opåti i opåte-struøni
predmeti)) biti obavezne a koji õe predmeti biti u drugoj grupi, od obavezna dva, kao izborni. Pilot programi õe kre-
nuti veõ od septembra a o hemiji kao predmetu se ne zna ni da li õe, ni koliko biti zastupqena a da ne govorimo o pro-
gramu.

S poåtovawem i u nadi bar nekog odgovora
Svetlana Vraniõ

22-godine profesor u Sredwoj poqoprivredno-prehrambenoj 
åkoli u Somboru

Poåtovana gospodo, drage kolege, 14. 03. 2002., u Somboru
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HEMIJA NA INTERNETU (1)

Ovim tekstom najavqujemo novu rubriku Hemij-
skog pregleda, øiji õe osnovni ciq biti da øitaoce
upozna sa zanimqivim, zabavnim i pre svega korisnim
sadrÿajima koji se iz oblasti hemije mogu naõi na In-
ternetu. Rubrika je zamiåqena tako da se u svakom
broju Hemijskog pregleda predstavi jedan ili nekoli-
ko sajtova (zavisno od wihovog obima i sadrÿaja) i
prikaÿu wihovi sadrÿaji i informacije koje nude. Na
poøetku serijala, daõemo kratak pregled dvadese-tak
sajtova, kao vrsta uvoda, a u narednim broje-vima neki
od wih, a i mnogi drugi biõe mnogo detaqnije pred-
stavqeni. 

Pre nego åto poønemo, ÿelimo da damo i par na-
pomena. Prvo åto se tiøe terminologije. Trudiõemo
se da koristimo domaõe izraze gde god je to moguõe, ali
s obzirom na veõ odomaõene, neke "posrbqene" termine
iz engleskog jezika, da ne bi stvarali nepotrebne zabu-
ne, koristiõemo se i wima. Tu u prvom redu mislimo na
izraze kao åto su sajt, softver, hardver, logovawe i
sl. Kada je u pitawu izbor sajtova, autori nemaju nika-
kav sistem, veõ se opredequju prema sopstvenim kri-
te-rijumima. S obzirom da je broj moguõnosti za izbor
konaøan, ali neprebrojiv, pozivamo i øita-oce da auto-
rima predloÿe sajtove za koje smatraju da mogu biti za-
nimqivi, ili da øak sami priloÿe tekstove kojim bi
takve sajtove predstavili. Na kraju svakog teksta daõe-
mo i kratak spisak adresa (sa najosnovnijim opisom u
par reøi) onih sajtova za koje smatramo da nisu dovoq-
no atraktivni i zanimqivi za predstavqawe, ali za
koje budemo smatrali da mogu biti interesantni nekim
od øitalaca. 

Evo åta smo izabrali za prvi put:

http://www.chem4kids.com 

Chem4kids - Ovo je deo
veõeg sajta posveõenog
upoznavawu dece mla-
æeg åkolskog uzrasta
sa naukom. Pored hemi-

je posveõen je i geografiji, biologiji i savremenim
tehnologijama. Hemijski deo uz mnogo primera i slika,
na popularan naøin upoznaje decu sa materijom, atomi-
ma, elementima, reakcijama, biohemijom i sl.

http://www.brainpop.com
BrainPop - Odliøan sa-
jt posveõen edukaciji
na kome se uz igru i za-
bavu (filmove, stri-
pove, kvizove, prikaze

eksperimenata i sl.) moÿe mnogo toga nauøiti. Obuh-
vata tri oblasti: zdravqe, nauku i tehnologiju. Dobar
deo oblasti nauke posveõen je, direktno ili indirek-
tno, i hemiji. Jednako koristan i za uøenike i za na-
stavnike i profesore. Neophodno je registrovati se, a
tokom pregleda sajta, odnosno uøewa, moÿete skupqa-

ti poene, i kada ih dovoqno skupite moÿete dobiti i
nagradu. Detaqnije o sadrÿaju u nekom od narednih
brojeva

http://sciencespot.net 
The Science Spot - Sa-
drÿaj sajta øine razli-
øite aktivnosti, lek-
cije i planovi za izvo-
æewe nastave iz raznih

oblasti, pa tako i hemije (http://sciencespot. net/Pages/
classchem.html). U prvom redu koristan za nastavnike i
profesore, ali i uøenike i studente. Linkovi ka dru-
gim sajtovima sliønih sadrÿaja.

http://home.att.net/ølfretzin/
Science is Fun - Sajt ko-
ji na vrlo pristupaøan
naøin pomaÿe u uøewu
i proveri znawa iz he-
mije i fizike. Sastoji

se iz dva dela: Physics Funhouse i Chemistry Carnival. Sa-
drÿi mnogo oblasti razliøite strukture, kao i deo ko-
ji moÿe pomoõi profesorima u planirawu i organiza-
ciji nastave, ukquøujuõi i uputstva za izvoæewe jedno-
stavnih eksperimenata. Linkovi ka sliønim sajtovi-
ma.

http://library.thinkquest.org/3659/ 
CHEMistery - Virtu-
elni interaktivni ux-
benik hemije za sred-
woåkolce i studente.
Veoma detaqno obra-

æuje osnovne pojmove i pojave.

http://education.jlab.org/
Science Education at Jef-
ferson Lab Joå jedan edu-
kativni sajt,  o nauci
uopåte, pa i o hemiji. Iz

sadrÿaja izdvajamo: Sve o atomima, periodni sistem
elemenata, igra pogaæawa – na osnovu osnovnih poda-
taka o elementu pogoditi wegovo ime i sl.

http://www.uky.edu/Projects/Chemcomics/
The Periodic Table of Co-
mic Books Priøa o ele-
mentima periodnog si-
stema kroz strip. Zabav-
no i pouøno. Direktno je

u vezi sa sajtom Web Elements (pogledaj opis sajta neko-
liko pasusa niÿe), gde se naravno mogu dobiti sve
osnovne informacije o elementima periodnog siste-
ma.

HEMIJA NA INTERNETU
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http://library.thinkquest.org/3310/higraphics/
CHEM 101 - Edukativ-
ni sajt sa obimnim ux-
benikom hemije koji je
moguõe pretraÿivati,
kao i sa prikazom
praktiønih eksperi-
menata (video klipovi

za neke od wih). Na sajtu se nalazi i prostor za disku-
sije (Chat Rooms), kao i deo gde se mogu javno postavqa-
ti pitawa i videti odgovori na wih. Namewen prven-
stveno studentima i sredwoåkolcima struønih åko-
la. I profesori mogu naõi korisne informacije.

http://www.webelements.com
WEB Elements - Ime govori
skoro sve. Ovo je sajt o ele-
mentima periodnog sistema,
koji sadrÿi vrlo detaqne
podatke o svim elementima,
ukquøujuõi istoriju, prime-

nu, osobine, strukturu, jediwewa koje gradi i sl. Po-
stoji profesionalna i åkolska verzija. Puno dodat-
nih sadrÿaja, slika, i sl.

http://www.chemdex.org 

Chemdex - Moglo bi se
reõi hemijski pretra-
ÿivaø Interneta. Tre-
nutno nudi 7108 linko-

va podeqenih u 13 grupa, kao åto su: hemija (opåti saj-
tovi podeqeni po oblastima), hemijske komunikacije
(øasopisi, diskusione grupe i sl,), kompanije, hemijska
druåtva, univerziteti, hemijski softver i sl.

http://www.chemweb.com 

ChemWeb - Jedan od
najpopularnijih i naj-
poznatijih hemijskih
sajtova sa vrlo obim-

nim sadrÿajem. Za pristup svim sadrÿajima neophodno
je registrovati se (besplatno), øime se stiøe pravo na
dobijawe News Bulletins. Od mnogih sadrÿaja koje sajt
nudi pomenuõemo samo neke, a u jednom od sledeõih
brojeva detaqnije õemo ih opisati. Na ChemWeb-u mo-
ÿete izmeæu ostalog naõi najaktuelenije novosti iz
svih oblasti hemije, pristup velikom broju hemijskih
øasopisa, od kojih je za neke moguõe dobiti kompletne
sadrÿaje potpuno besplatno (najøeåõe u ograniøenom
vremenskom periodu), pristup bazama podataka iz raz-
nih oblasti hemije (patenti, hemijski reønici, fiziø-
ko-hemijske osobine elemenata i jediwewa i sl.). Na
sajtu postoji i virtuelna prodavnica hemijske litera-
ture, zatim prikaz ponuda za posao na raznim mestima
u svetu, kao i preprint server, arhiva u koju posetioci
mogu ostaviti svoje ølanke kako bi bili dostupni svim
posetiocima sajta. Poseban deo sajta je THE ALCHE-
MIST virtuelni hemijski magazin. Na kraju spomenimo
i deo sajta koji daje sve osnovne informacije o veli-
kom broju nauønih skupova åirom sveta.

http://www.scirus.com 

Scirus - Nauøni pretra-
ÿivaø Interneta, u pr-
vom redu nauøne litera-
ture. Obuhvata sve na-

uøne oblasti, ali se zahtevi za pretraÿivawe mogu
filtrirati po nauønim oblastima sa jedne strane, a po
vrsti traÿenih podataka sa druge. Pored toga moÿete
se odluøiti i za neke od ponuæenih konkretnih izvora
informacija. I o ovom sajtu õemo u nekom od narednih
brojeva dati viåe detaqa. 

 http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/ 
Links for Chemists -
Stranica na sjatu Uni-
verziteta u Liverpulu

sa velikim brojem hemijskih linkova podewenih u ne-
koliko grupa. Umesto opisa, naveåõemo samo imena
grupa po kojima su linkovi podeqeni: Univerzitetski
hemijski departmenti (podeqeni po zemqama), Indu-
strija/Kompanije, Hemijska literatura, Hemijske in-
formacije, Zapoåqavawe, Organizacije, Softver,
Oblasti (Topics), Ostali linkovi. Sajt je dobro mesto
za poøetak traÿewa informacija.

http://www.chemsoc.org
ChemSoc - Kako samo
ime sajta kaÿe, posve-
õen je hemijskim druå-
tvima i organizaci-

jama åirom sveta. Sadrÿi sve osnovne informacije o
nacionalnim druåtvima, imena kontakt osoba, adrese
i sl. Pored toga na sajtu se mogu naõi i informacije o
konferencijama i drugim nauønim skupovima, ponuda-
ma za posao, aktuelene vesti iz svih oblasti hemije. Na
sajtu se nalazi i virtuelni magazin Chembytes. Deo
ovog sajta je i sajt European Network for Chemistry (ht-
tp://www.chemsoc.org/ /networks/enc/index.htm), ukquøu-
juõi i informacije o Federaciji Evropskih Hemij-
skih Druåtava  Federation of European Chemical Societies
(FECS).

http://www.isinet.com
Institute for Scientific In-
formation - Sajt Insti-
tuta za nauøne infor-
macije, koji prikupqa

i distribuira razliøite podatke iz svih nauønih ob-
lasti. Na sajtu moÿete videti koje sve proizvode i
usluge, odnosno vrste informacija Institut pruÿa,
ukquøujiõi i informacije o citiranosti nauønih ra-
dova (Science Citation Index - Expanded). Sve proizvode
Instituta moÿete preko sajta i naruøiti, ali ni jedan
podatak nije dostupan. Na sajtu postoje demo stranice
pojedinih proizvoda, koje prikazuju na koji naøin se do
odreæene informacije moÿe doõi. 

http://www.iupac.org
IUPAC - Meæunarodna
unija za øistu i prime-
wenu hemiju na svom
sajtu pored opåtih in-
formacija o Uniji i
radu pojedinih sekcija
Unije ima i nekoliko

veoma korisnih stranica za sve hemiøare Tako moÿete
naõi listu zvaniønih simbola, jedinica i mera prema
Internacionalnom sistemu jedinica - International Sys-
tem of Units (SI), kao i sadrÿaje vezane za rad Interdivisi-
onal Committee on Terminology, Nomenclature, and Sym-
bols (ICTNS) i Committee on Chemical Identity and No-
menclature Systems, odgovornih za standarde iz oblasti
nomenklature, terminologije i simbola. Pored toga
dostupna je i stranica sa instrukcijama za koriåõewe
fontova (italic i roman) pri pisawu nauønih radova.

http://www.acdlabs.com
Advanced Chemistry
Development - Kompa-
nija koja se bavi razvo-
jem hemijskog softve-

ra, u prvom redu za spektroskopije, hromatografije,
baze podataka, kao i za crtawe hemijskih struktura.
Neke je moguõe preuzeti direktno sa sajta potpuno be-
splatno.
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KONFERENCIJA O ANALITIØKOJ 
HEMIJI

Obaveåtavamo ølanove SHD da }e se, u periodu
od 29. septembra do 3. oktobra 2002. godine odrÿati
«Treõa konferencija Egejski dani o analitiøkoj
hemiji» (the "3rd Aegean Analytical Chemistry Days
Conference" (3rd AACD). Konferencija õe se odrÿa-
ti u Polihnitosu, na ostrvu Lesbos.

Sve podatke moÿete dobiti na adresi:
http://www.aua.gr/3aacd

Alternativa je da se obratite predsedniku or-
ganizacionog komiteta, tj.

Constantinos A. Georgiou
Associate Professor of Analytical Chemistry
Agricultural University of Athens
75 Iera Odos,
118 55 Athens, Greece.
Phone: (+301) 52 94 248
Fax:  (+301) 52 94 265

Email: cag@aua.gr
URL: http://www.aua.gr/georgiou

200 ÅKOLA DOBIJA BESPLATNO 
HEMIJSKI PREGLED

Kriterijumi za izbor 200 åkola koje õe dobiti
besplatnu pretplatu na Hemijski pregled za 2002.
godinu

Osnovne i sredwe åkole øiji su uøenici u pret-
hodnoj godini postigli visoke plasmane na Repub-
liøkom takmiøewu uøenika iz hemije (liste objav-
qene u Hemijskom pregledu 3 (2001) 70-72.

Åkole koje su u periodu 1997.-2000. bile pret-
plaõene na Hemijski pregled, ali posledwih godina
nisu uplatili pretplatu, pretpostavqamo zbog
teåke materijalne situacije. 

Åkole øiji su profesori aktivno uøestvovali
na seminarima koje je organizovalo Srpsko hemij-
sko druåtvo. 

Åkole koje saraæuju sa Hemijskim fakultetom
(åkolska praksa, struøni ispiti, pedagoåka istra-
ÿivawa).

PROGRAM APRILSKIH DANA ZA PROFESORE HEMIJE

Petak, 26. april 2002.

Subota, 27. april 2002.

VESTI IZ SHD

9.00 - 9.30 Profesor dr Ratko M. Jankov, Hemijski fakultet, Beograd: Otvarawe seminara

9.30-10.10 V. prof. dr Duåan Antonoviõ, TMF, Beograd, «Rekultivacija zemqiåta oko Panøeva i Novog Sada»

10.10-10.50 V. prof. dr Mihajlo Spasiõ Hemijski fakultet, Beograd, «Regulacija biohemijskih procesa u õeliji»

Pauza

11.20-12.00 dr Ana Peåikan, Institut za psihologiju, Beograd, «Profesionalni razvoj nastavnika - åta je tu novo?»

12.00-12.40 Akademik dr Ÿivorad Øekoviõ, Hemijski fakultet, Beograd, «Organska sinteza: nauka, industrija, umetnost»

13.00- Kolegijalni razgovori i druÿewe (Sala za sednice, prvi sprat) - uz razgovore o Hemijskom pregledu

9.00 - 9.40
mr Jelena Tot Kovaøeviõ, Viåa tehniøka åkola, Zrewanin, «Moguõnosti i efekti koriåõewa mapa uma u 
nastavi hemije»

9.40-10.20
Docent dr Borivoj Adnaæeviõ, Fakultet za fiziøku hemiju, Beograd, «Novi katalitiøki procesi u proiz-
vodwi motornih goriva i baziønih organskih hemikalija iz alternativnih sirovina»

Pauza

10.50-11.20
Asistent mr Vojin Krsmanoviõ, Hemijski fakultet, Beograd, «3elena hemija: Kako smawiti ili eliminisati 
rizik pri industrijskoj proizvodwi i primeni hemijskih proizvoda»

11.20 -12.00
Profesor dr Ivan Iviõ, Odeqewe za psihologiju, Filozofski fakultet, Beograd, «Åta sa naåom åkolom? 
Åta sa nastavom prirodnih nauka?»

12.30- Tribina sa temama: Razgovori o reformi
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IZVEÅTAJ O RADU SRPSKOG HEMIJSKOG DRUÅTVA U 2001. 
GODINI

1.  USTROJSTVO

Delatnost Srpskog hemijskog druåtva organizovana je kroz
15 podruÿnica (Bor, Øaøak, Dimitrovgrad, Gorwi Milanovac,
Kragujevac, Kraqevo, Kruåevac, Leskovac, Niå, Åabac, Uÿice,
Vrawe, SHD-Hemijsko druåtvo Vojvodine, SHD-Hemijsko druå-
tvo Vojvodine-podruÿnica Zrewanin i Hemijsko druåtvo Vojvo-
dine-podruÿnica Vråac) i 17 sekcija (za analitiøku hemiju, bi-
ohemijska, za celulozu i hartiju, elektrohemijska, za hemijsko in-
ÿewerstvo, za hemiju i tehnologiju koÿe, za hemiju i tehnologiju
makromolekula, za hemiju i tehnologiju vlakana i tekstila, za
hemiju i tehnologiju hrane, za hemiju i zaåtitu ÿivotne sredine,
za keramiku, metaluråka, nastavna, za organsku hemiju, spektro-
hemijska, za teorijsku hemiju, za ugaq i ugqovodonike). U 2001.
godini SHD je imalo registrovanog 651 ølana sa plaõenom øla-
narinom i 39 poøasna ølana. Druåtvo je u toku godine steklo  98
novih ølanova.

Predsedniåtvo SHD radilo je u sledeõem sastavu: Brani-
slav Nikoliõ, predsednik, Bratislav Jovanoviõ, potpredsednik,
Bogdan Åolaja, potpredsednik, Sneÿana Bojoviõ, sekretar,
Ivanka Popoviõ, sekretar, i ølanovi: T. Ast, D. Antonoviõ,
M.Gaåiõ, M. Vojinoviõ-Miloradov, M. Daboviõ, V.Dondur,
A.Dudukoviõ, I.Iliõ, Ÿ.Jovanoviõ, J.Jovanoviõ, I.Juraniõ,
D.Markoviõ, S.Milowiõ, U.Mioø, V. Paviõeviõ, V. Pavloviõ, D.
Petroviõ-Æakov, S.Petroviõ, P.Poliõ, D.Sinadinoviõ, D.Ska-
la, D.Sladiõ, V.Stankoviõ, Ÿ.Øekoviõ, urednici øasopisa Dra-
gutin Draÿiõ i Ratko Jankov,poøasni urednik Stanimir Arse-
nijeviõ, predsednik SHD-HDV Biqana Abramoviõ, poøasni
predsednici Dragomir Vitoroviõ, Aleksandar Despiõ, pred-
stavnici SHD-HDV Sneÿana Åeviõ i Slavko Kevreåan, i øla-
novi proåirenog predsedniåtva J.Veliøkoviõ, Q.Vrhovac,
M.Leko, Q.Lorenc, B.Miåkoviõ, Æ.Petkoviõ, S.Ribnikar i
M.Õelap

2.  NAUØNE MANIFESTACIJE I DRUGE 
AKTIVNOSTI

Skupåtina Srpskog hemijskog druåtva - Hemijskog druå-
tva Vojvodine odrÿana je 13. marta 2001. godine u Novom Sadu. Na
Skupåtini su podneti sledeõi izveåtaji: izveåtaj o radu
SHD-HDV za 1999-2000. godinu,  finansijski izveåtaj za 2000.
godinu i izveåtaj Nadzornog odbora o materijalno-finansij-
skom poslovawu za period 1998-2000. Doneta je odluka o dodeli
priznawa ølanovima SHD-HDV. Prihvaõen je predlog izmene i
dopune Statuta i upuõen predlog Predsedniåtvu SHD da se broj
potpredsednika SHD sa dva poveõa na tri, pri øemu bi jedan od
potpredsednika bio predsednik SHD-HDV. Za predsednika
SHD-HDV izabrana je Biqana Abramoviõ, za potpredsednike
Slavko Kevreåan, Jasna Øanadanoviõ-Brunet i Sneÿana Åeviõ,
za sekretare Zoran Zekoviõ i Sræan Stojanoviõ, a za blagajnika
Jaroslav Åipka. Izabrano je Predsedniåtvo, Nadzorni odbor,
Komisija za nagrade i odlikovawa i Komisija za meæunarodnu sa-
radwu. Usvojen je program rada za 2001. godinu. Na kraju je promo-
visana monografija 50 godina hemijskog druåtva u Vojvodini, a
povodom ovog jubileja uruøena su priznawa ølanovima Druåtva.

Aprilski dani prosvetnih radnika Srbije

Dvanaesti po redu Seminar za nastavnike i profesore he-
mije odrÿan je 9. i 10. aprila. Seminaru su prisustvovala 224 na-
stavnika s plaõenom kotizacijom od 80 dinara. Odrÿano je osam
predavawa: Vlatka Vajs, Organska jediwewa-zagaæivaøi; Milan
Dimitrijeviõ, Hemija vasione; Jasminka Korolija, Prirodni in-
dikatori; Ilija Brøeski, Voda - neobiøni obiøni molekul;
Dragica Miniõ, Savremeni koncept konverzije i magacionira-
wa energije - vodoniøna energija; Nikola Blagojeviõ, Staklo;
Dijana Plut, Kako prepoznati dobre uxbenike; Quba Mandiõ,
Åta se deåava sa toksiønim supstancama u organizmu. Drugog
dana Seminara odrÿana je Tribina Åkolska takmiøewa iz hemi-
je u Srbiji u 2001. godini (izveåtaje o takmiøewima podneli J.
Korolija i D. Sladiõ) i Prirodne nauke i veronauka u åkoli
(uvodna reø R. Jankov).

Republiøko takmiøewe iz hemije uøenika osnovnih i sred-
wih åkola odrÿano je na Prirodno-matematiøkom fakultetu u
Kragujevcu od 18. do 20. maja 2001. godine. U kategoriji Test i ek-
sperimentalne veÿbe uøestvovalo je 55 uøenika VII razreda, 59
uøenika VIII razreda, 39 uøenika I razreda sredwe åkole, 38 uøe-
nika II razreda sredwe åkole i 42 uøenika III i IV razreda sred-
we åkole. U kategoriji Test i samostalni istraÿivaøki rad
uøestvovalo je 10 uøenika osnovne åkole, 4 uøenika I i II razreda
sredwe åkole i 6 uøenika III i IV razreda sredwe åkole. Spisak

nagraæenih uøenika, wihovih åkola i nastavnika nalazi se u He-
mijskom pregledu br. 3 za 2001. godinu.

15. jugoslovenski simpozijum o elektrohemiji odrÿan je na
Paliõu od 11. do 13. juna 2001. godine. Za Simpozijum je prijavqe-
no 58 radova, od kojih je pristiglo 48 izvoda saopåtewa åtampa-
nih u Kwizi izvoda radova, ali je na Simpozijumu prezentovano
samo 27 radova. Radovi su izloÿeni kroz pet sekcija. Odrÿana su
tri plenarna predavawa i okrugli sto koji se odnosio na pravce
razvoja savremene elektrohemije. Zakquøeno je da je Simpozijum,
iako sa malim brojem uøesnika, bio uspeåan, a predloÿeno je da
se umesto jugoslovenskog u buduõnosti organizuju regionalni
simpozijumi o elektrohemiji. Detaqan izveåtaj o radu Simpozi-
juma dat je u Hemijskom pregledu  br. 4 za 2001. godinu.

13. jugoslovenski simpozijum o hemiji i tehnologiji makro-
molekula, sa meæunarodnim uøeåõem, odrÿan je na Zlatiboru od
27. do 29. juna 2001. godine. Odrÿano je osam plenarnih predava-
wa i 15 sekcijskih predavawa. Od 59 prijavqenih postera prika-
zani su rezultati 49 radova. Radovi su izloÿeni kroz pet sekcija.
Zakquøeno je da je Simpozijum ispunio svoj osnovni ciq, dobija-
we informacija o najnovijim svetskim dostignuõima o polimer-
nim materijalima i diskusija meæu uøesnicima, a usvojeno je da se
sledeõi skup organizuje za dve-tri godine. Detaqan izveåtaj o
radu Simpozijuma dat je u Hemijskom pregledu  br. 5 za 2001. godi-
nu.

IV jugoslovenski simpozijum o hemiji i zaåtiti ÿivotne
sredine, sa meæunarodnim uøeåõem, odrÿan je u Zrewaninu od 23.
do 26. septembra 2001. godine. Za Simpozijum je prijavqeno 155
radova, (94 nauøna, 49 struønih i 12 radova nauønog podmlatka; 7
iz inostranstva). Saopåteno je 111 radova, odrÿano je sedam ple-
narnih predavawa i osam sekcijskih predavawa. Rad simpozijuma
odvijao se u okviru 11 sekcija, a svi radovi saopåteni su usmeno.
Odrÿane su dve diskusije okruglog stola, jedna se odnosila na
problematiku zaåtite ÿivotne sredine u okviru regiona, a dru-
ga o stawu ÿivotne sredine u oblasti grada Zrewanina. Ostva-
ren je pozitivan finansijski efekat od oko 200.000 dinara. Zak-
quøeno je da treba nastaviti s odrÿavawem simpozijuma u indu-
strijskim gradovima u kojima postoji potreba za zaåtitom ÿi-
votne sredine i da treba povisiti kriterijum za prihvatawe ra-
dova. Detaqan izveåtaj o radu Simpozijuma dat je u Hemijskom
pregledu  br. 6 za 2001. godinu.

Sveøana skupåtina SHD odrÿana je 5. decembra 2001. godi-
ne u Sveøanoj sali Graæevinskog fakulteta. Predsednik Druå-
tva B. Nikoliõ predstavio je aktivnosti Druåtva u protekloj
godini i izneo najvaÿnije zadatke Druåtva u sledeõem periodu,
pre svega nauøni i struøni uticaj na okruÿewe i institucio-
nalno zalagawe za poboqåavawe sadaåwih teåkih uslova za
rad. Predavawa su odrÿali proålogodiåwi dobitnici najvi-
åih priznawa: Bojan Æoræeviõ, Modeli kubnih jednaøina stawa
sa dopunskom Gibbs-ovom funkcijom u termodinamiøkim prora-
øunima smeåa neelektrolita. Dosadaåwi trendovi i buduõi
izazovi  i Branimir Grugur, Elektrohemijska oksidacija ug-
qen-monoksida.

Po tradiciji, dodeqena su sledeõa priznawa Druåtva:
- Medaqa za trajan i izvanredan doprinos nauci dodeqena je

Ivanu Gutmanu za dostignuõa u oblastima teorijske hemije.
- Medaqa za pregalaåtvo i uspeh u nauci dodeqena je Draga-

ni Miliõ za postignute rezultate u sintetiøkim transformaci-
jama bioloåki aktivnih prirodnih proizvoda;

- Medaqa za izvanredne rezultate u nastavi dodeqena je
Slavoqubu Æukiõu za doprinos unapreæewu nastave hemije u
sredwim åkolama;

     - Medaqa za izuzetan doprinos primeni nauke u industri-
ji dodeqena je Surenu Husinecu za razvoj postupaka i proizvodwu
jediwewa pesticidnih svojstava;

-   Za poøasne ølanove Druåtva, za wihov viåedecenijski
doprinos radu i razvoju Druåtva, izabrani su Ferenc Gal i Rat-
ko Jankov.

-  Za poøasnog ølana iz inostranstva proglaåen je Mihael
Åpiteler.

-   Za zasluÿne ølanove Druåtva, za predanu aktivnost u
Druåtvu, izabrani su: Sowa Æilas, Dragana Ÿivkoviõ, Julijan
Kandraø, Radmila Marinkoviõ-Neduøin, Sneÿana Miliõ, Slo-
bodan Milowiõ, Olga Cvetkoviõ.

   -   Petoro najboqih studenata u proåloj godini dobilo je
Godiåwe nagrade SHD::

1. Milan Zenoviõ, Fakultet za fiziøku hemiju Univerzi-
teta u Beogradu (10)

2.  Danica Galoniõ, Hemijski fakultet Univerziteta u Be-
ogradu (9,87)



48 Hemijski pregled

3.  Jelena Smiqaniõ, TMF Univerziteta u Beogradu (9,68)
4.  Verica Momirov, Tehniøki fakultet Univerziteta u

Novom Sadu (9,30)
5. Verica Gloæoviõ, PMF Univerziteta  u Kragujevcu             

(9,07)
  -   Nosioci Specijalnog priznawa SHD za zapaÿen uspeh u

studirawu su:

1.  Tijana Jovanoviõ, Fakultet za fiziøku hemiju Univerziteta  u Beogradu 
(9,81)

2.  Duåan Æuræeviõ, TMF Univerziteta u Beogradu (9,65)
3.  Bojana Rakiõ, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu   (9,40)
4.  Qiqana Stojev, TMF Univerziteta u Beogradu (9,38)
5.  Jasna Vukoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu               (9,34)
6.  Aleksandra Haxi-Toniõ, TMF Univerziteta u Beogradu             (9,29)
7.  Marija Stevanoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu             (9,22)
8.  Branimir Jugoviõ, TMF Univerziteta u Beogradu (9,20)
9.  Ivana Stanojev, Tehnoloåki fakultet  Univerziteta u Novom Sadu (9,15)
10.  Jelena Aõimoviõ, Hemijski fakultet Univerziteta u Beogradu (9,03)
11.  Aleksandar Spasiõ, Fakultet za fiziøku hemiju Univerziteta u Beogra-

du (9,00)

Kao znak priznawa za doprinos razvoju Druåtva i podråku
u ostvarivawu aktivnosti Druåtva zahvalnice su dodeqene sle-
deõim institucijama: A.D. "Beopetrol", Beograd, A.D. zaåtita
na radu i zaåtita ÿivotne sredine "Beograd", "Duga" Industri-
ja boja i lakova, Beograd, "Ÿupa" Hemijska industrija, Kruåe-
vac, NIS "Jugopetrol", Beograd, "Jugoremedija" Fabrika leko-
va, Zrewanin, "Pigmentum" Ekskluzivni zastupnik CIBA-e, Be-
ograd, "Hemofarm" Koncern, Vråac.

Povodom dvadesetogodiåwice smrti akademika Vukiõa
Miõoviõa S. Bojoviõ je proøitala delove iz neobjavqenog ruko-
pisa V. Miõoviõa, iz 1952. godine, pod naslovom „Organska hemi-
ska sinteza s obzirom na primenu u ÿivotu i u industriji“ .

3. PUBLIKACIJE DRUÅTVA

Journal of the Serbian Chemical Society. Urednik Dragutin
Draÿiõ. U toku godine odåtampano je 12 svezaka na 996 strana sa
94 rada od 257 autora (62 inostrana).  

U toku 2001. godine primqeno je 109 radova, od toga je 45 od-
åtampano, 4 je na recenziji, 12 kod autora (dorada), 40 u redakciji
i obradi a 8 je odbijeno. 

Finansirawe øasopisa delimiøno finansira Ministar-
stvo za nauku, tehnologije i razvoj Srbije, zatim Hemijski fa-
kultet, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Fakultet za fiziø-
ku hemiju, Institut za nuklearne nauke “Vinøa”, Beograd, Insti-
tut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Beograd, i INEP, Ze-
mun. U 2001. godini posebni sponzori za pojedine sveske bili su:
DUGA, Industrija boja i lakova, d.d., Beograd, HI “Ÿupa”, Kru-
åevac, NIS-Jugopetrol, Beograd, Hemofarm Koncern, Vråac,
Fabrika lekova “Jugoremedija”, Zrewanin.

Hemijski pregled. Urednik Stanimir Arsenijeviõ (do maja
meseca) a zatim Ratko Jankov; u redakciji su saraæivali Dragica
Åiåoviõ i tri studenta (Boris Pejin, Bojana Stanimiroviõ i
Tamara Kupusareviõ). U toku 2001. godine, u okviru 42. godiåta,
objavqeno je åest pojedinaønih brojeva na ukupno 144 stranice,
odnosno 24 stranice u svakom broju. Dve stranice su dobijene iz-
bacivawem izvoda na ruskom jeziku i pomerawem sadrÿaja na unu-
traåwu stranu korica. Objavqena su 23 ølanka iz raznih obla-
sti hemije (21 autorski ølanak i dva prevoda s engleskog) i 7 ra-
dova iz nastave hemije.

Øasopis je zadrÿao stalne rubrike: Uvodnik, Hemija u åko-
le - hemija za åkole, Beleåke, In memoriam, Vesti iz SHD. Pre-
ma saøiwenoj bazi podataka oko 90 pretplatnika je tokom 2001.
primalo Øasopis, a krajem godine Ministarstvo prosvete fi-
nansiralo je sa 120.000 dinara joå 200 pretplatnika - åkola u
Srbiji. Tako je tiraÿ øasopisa od 750 poveõan na 1.000. Dugogo-
diåwa praksa poklawawa øasopisa je prekinuta, a pretplatni-
cima su uredno slati brojevi øasopisa. Otvorena je e-mail adresa
Hemijskog pregleda, ali komunikacija sa pretplatnicima nije
zadovoqavajuõa. Svi brojevi prethodnog godiåta i pet brojeva
ovog godiåta nalaze se na Internetu. 

Redakcija smatra da treba obezbediti boqu finansijsku po-
moõ Øasopisu, kao i lektora i korektora.

4.  ØLANARINA I PRETPLATA NA PUBLIKACIJE

Na predlog Predsedniåtva Druåtva doneta je odluka o vi-
sini ølanarine i pretplate na publikacije za 2002. godinu.
Ukupna ølanarina iznosi 400 dinara (åto ukquøuje pretplatu na
Hemijski pregled), i 20 USD za inostrane ølanove. Pretplata na
J. Serb. Chem. Soc. iznosi 560 dinara za ølanove, 700 dinara za
neølanove, 2.800 dinara za institucije, 50 USD za inostrane
pretplatnike, ølanove SHD, i 70 USD za neølanove i institu-
cije. Pretplata na Hemijski pregled iznosi 550 dinara za neøla-

nove, 850 dinara za institucije i 30 USD za inostrane pretplat-
nike. Za penzionere i studente iznosi su umaweni za 50%.

5.  RAD PREDSEDNIÅTVA I UPRAVNOG ODBORA 
SHD

U toku 2001. godine Predsedniåtvo je odrÿalo åest, a
Upravni odbor tri sastanka (Predsedniåtvo: 11. aprila 2001, 4.
juna 2001, 19. septembra 2001), 14. novebra 2001, 13.februara i
20.februara 2002.  Upravni odbor: 26. aprila 2001, 21. juna 2001,
12. oktobra 2001. Na svim sastancima bilo je govora o manife-
stacijama odrÿanim u protekloj godini (15. jugoslovenski simpo-
zijum o elektrohemiji, 13. jugoslovenski simpozijum o hemiji i
tehnologiji makromolekula, IV jugoslovenski simpozijum o he-
miji i zaåtiti ÿivotne sredine, Seminar za nastavnike, Repub-
liøko takmiøewe iz hemije, Sveøana skupåtina, Godiåwa skup-
åtina), o toku priprema i o odrÿanim skupovima. Izveåtavalo
se o pripremama za odrÿavawe III konferencije hemijskih druå-
tava zemaqa jugoistoøne Evrope koje õe se odrÿati u Bukureåtu
septembra 2002. Urednici øasopisa redovno su obaveåtavali o
åtampawu pojedinih brojeva, o distribuciji, broju pretplatni-
ka, finansijkim problemima. Øasopisi su redovno izlazili.
Dvobroj 11-12 JSCS posveõen je Dragutinu Draÿiõu povodom 70.
roæendana. Na Internetu je dobijena nova prezentacija Hemij-
skog pregleda. Potpredsednik Åolaja je obaveåtavao o finan-
sijskoj situaciji u Druåtvu koja je ove godine, posebno posled-
wih meseci, zahvaqujuõi brojnim manifestacijama, poboqåana
i Druåtvo je, posle duÿeg vremena,  bez dugova.

 Na prvom sastanku Predsedniåtva i Upravnog odbora
ustanovqen je kalendar odrÿavawa sastanaka i podeqena su zadu-
ÿewa sledeõim ølanovima: I. Juraniõ, B. Jovanoviõ, V. Dondur,
P. Poliõ i Ÿ. Jovanoviõ, kao rukovodeõe osobe u svojim institu-
cijama, nisu dobili posebna zaduÿewa ali õe u skladu sa svojim
moguõnostima pomagati Druåtvo; V. Paviõeviõ je zaduÿen za ba-
zu podataka o ølanstvu SHD-a,  D. Antonoviõ za bazu podataka o
JSCS, R. Jankov je zaduÿen za aktivirawe rada podruÿnica, D.
Markoviõ, P. Poliõ i S. Milowiõ za aktivirawe sekcija, B.
Åolaja i M. Daboviõ za finansije u Druåtvu, A. Dekanski za
elektronsku prezentaciju Druåtva, a sekretari za rad Kancela-
rije. M. Gaåiõ, kao predstavnik SHD-a, prisustvovao je prosla-
vi obeleÿavawa 125 godina Ameriøkog hemijskog druåtva, kao i
wihovog 221. savetovawa i tom prilikom uruøio im specijalnu
povequ Druåtva. Razgovarano je o okupqawu studenata nagraæe-
nih proteklih godina,  o voæewu brige o mladim generacijama ko-
je treba zadrÿati u zemqi, i o popularizaciji hemije meæu mladi-
ma. Voæeni su razgovori o neodgovarajuõem stawu hemije i Ÿ. Øe-
koviõ je zaduÿen za dopis resornim ministarstvima u kome se da-
je podråka hemiji i hemiøarima, jasnije definiåe mesto hemije
kao nauke u naåem druåtvu i traÿi sastanak sa najkompeten-
tnijim qudima u Republici.

Raspisan je konkurs za urednike øasopisa i za glavnog i od-
govornog urednika JSCS izabran je Dragutin Draÿiõ, a za glav-
nog i odgovornog urednika HP Ratko Jankov. Krajem godine Mi-
nistarstvo prosvete dalo je sredstva za pretplatu 200 åkola na
Hemijski pregled. Prihvaõen je predlog da se JSCS razmewuje sa
øasopisima Argentinskog hemijskog druåtva.

R. Jankov, zaduÿen za seminare profesora hemije pod pokro-
viteqstvom UNICEF-a, redovno je obaveåtavao o wihovom odr-
ÿavawu   (Aranæelovac, Vrawe, Bujanovac, Preåevo, Zlatibor,
Petnica, Vråac, Sopoõani, Predejane, Aleksandrovac, Novi
Sad).

Viåe puta razmatran je problem ølanarine, oko 500 plaõe-
nih ølanarina u odnosu na 2200 evidentiranih ølanova. Predlo-
ÿena je akcija omasovqavawa ølanstva uplatom ølanarina i
pretplata preko projekata Ministarstva za nauku i predloÿeno
je uvoæewe kolektivne ølanarina na nivou radne organizacije.

Povodom 90. roæendana, S. Arsenijeviõa je predloÿen za po-
øasnog urednika Hemijskog pregleda.

Na 2. sastanku Upravnog odbora podneli su izveåtaje o radu
predsednici podruÿnica u Kraqevu, Uÿicu, Vråcu, Kruåevcu i
Zrewaninu, zatim predsednik SHD-Hemijskog druåtva Vojvodi-
ne, a izveåtaje o radu podneli su i predsednici sledeõih sekcija:
Sekcija za keramiku, Sekcija za hemiju i tehnologiju vlakana i
tekstila, Sekcija za zaåtitu ÿivotne sredine, Sekcija za teo-
rijsku hemiju, Sekcija za organsku hemiju. Sekcija za keramiku
uølawena je u Evropsko keramiøko druåtvo. SHD-Hemijsko
druåtvo Vojvodine usvojilo je novi Statut a radi se na izradi Si-
te-a SHD-HDV. Podruÿnica u Niåu proslavila je 50 godina ra-
da, a u Podruÿnici u Kruåevcu osnovana je nastavna sekcija

Dati su predlozi za oÿivqavawe rada onih podruÿnica i
sekcija øija je aktivnost posledwih godina zamrla. Saøiwen je
predlog Pravilnika o formirawu i radu podruÿnica (R. Jankov)
koji je poslat podruÿnicama, kao i lista predavawa ølanova
Druåtva koja se nude podruÿnicama.

 Usvojeno je da sve aktivnosti koje organizuju ølanovi
Druåtva nose oznaku SHD-a, a na predlog urednika prihvaõeno
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je da svi ølanovi Druåtva koji su autori uxbenika, monografija
i sl,  poklone viåe primeraka Druåtvu kako bi se wihovom pro-
dajom obezbedila sredstva za tehniøke poslove oko åtampawa
HP. Na inicijativu Ministarstva prosvete za pokretawe akcije
oko sreæivawa uxbenika i uøila za hemiju zaduÿeni su R. Jankov i
D. Åiåoviõ.

Izabrani su ølanovi Ÿirija za medaqe i ølanovi Komisije
za javna priznawa koji su doneli odluke o dodeli nagrada za 2001.
godinu. Odluøeno je da nagrade svake godine finansira po jedan
fakultet øiji su studenti nagraæeni; ove godine je to bio Fakul-
tet za fiziøku hemiju iz Beograda.

 Predloÿeno je da Balkanska asocijacija za zaåtitu ÿivot-
ne sredine - BENA i wen ogranak u naåoj zemqi YuBENA, povere
organizaciju konferencije o zaåtiti ÿivotne sredine Srpskom
hemijskom druåtvu, ali dogovor nije postignut.

Dogovoreno je da se izvråe izmene i dopune Statuta SHD-a
a da se sa  Statutom usaglase usvojeni pravilnici.

Prihvaõeni su predlozi za iznose ølanarina i pretplate za
2002. godinu

Prihvaõen je predlog o obeleÿavawu 150 godina hemije
(1853-2003) i 100 godina fiziøke hemije (1903-2003) odgovara-
juõim nauønim skupom.

Srpsko hemijsko druåtvo je zvaniøno vraõeno u ølanstvo
FECS-a åto istovremeno znaøi ukquøewe u sve wegove aktivno-
sti.

Posledwi sastanak Predsedniåtva posveõen je pripremama
za Godiåwu skupåtinu i razgovoru oko projekata Ministarstva
za nauku. Posle izlagawa M. Daboviõa o razgovorima i sastanci-
ma koje je Odbor za hemiju imao s nadleÿnima iz Ministarstva za
nauku predloÿena je zajedniøka akcija srodnih fakulteta i in-
stituta kod nadleÿnih ministarstava i u javnosti kako bi se pre-
vaziåla situacija s projektima i poboqåao poloÿaj nauke.

 6. PLENARNA PREDAVAWA

1. Donald Douglas, Study of solution and gas – phase proteins by
mass spectrometry (10.10.2001); 

2. Donald Douglas, High resolution and high sensitivity inducti-
vely coupled mass – spectrometry (ICP-MS) with quadruopole masss
filters (11.10.2001).

7. RAD PODRUŸNICA DRUÅTVA

Podruÿnica u Boru,  predsednik Velizar Stankoviõ. Odr-
ÿana su tri sastanka Predsedniåtva (22. februara, 24. oktobra i
18. decembra) i organizovana øetiri predavawa: Milan Antoni-
jeviõ, Elektrohemijski senzori (7. marta), Slaæana Åobajiõ,
Procena izloÿenosti delovawu kontaminata i aditiva (18.
maja), Sowa Æilas, Slobodni radikali i elektron spin rezonan-
ca (27. novembra); Petar Åukletoviõ, Åqaka plamenih peõi -
potencijal za dobijawe bakra (17. januara 2002); predavawima
prisustvovalo izmeæu 30 i 60 ølanova.

Na sveøanoj Skupåtini SHD-a u Beogradu ølanovi Pred-
sedniåtva Podruÿnice Dragana Ÿivkoviõ i Sneÿana Miliõ
dobile su priznawe zasluÿnog ølana SHD-a.

Na izbornoj Skupåtini za predsednika je izabran Velizar
Stankoviõ, za sekretara Sneÿana Åerbula, izabrano je Predsed-
niåtvo (åest ølanova), Nadzorni i Upravni odbor.

Revidiran je broj ølanova i u 2001. godini Podruÿnica je
imala 43 ølana (26 iz Instituta za bakar i 17 sa Tehniøkog fa-
kulteta).  

Podruÿnici su finansijsku podråku pruÿile sledeõe
firme: Fabrika lak ÿice, Rudnici bakra Bor, Institut za ba-
kar i Tehniøki fakultet.

Podruÿnica u Vrawu,  predsednik Smiqana Goluboviõ.  U
2001. godini odrÿano je nekoliko sastanaka Podruÿnice i jedan
seminar aktivne nastave zajedniøki za Pøiwski i Jablaniøki
okrug. Sa nastavnicima osnovnih åkola odrÿano je pet sastana-
ka oktobra 2001 (u svakoj opåtini po jedan) na kojima je duskuto-
vano o redukciji programa, problemima u realizaciji laborato-
rijskih veÿbi i motivaciji uøenika za dodatni rad i uøeåõe na
takmiøewima. Sa profesorima sredwih åkola odrÿana su dva
sastanka na kojima je diskutovano o problemima realizacije pro-
grama i laboratorijskih veÿbi i o uøeåõu uøenika na takmiøe-
wima. Zakquøeno je da je problem u realizaciji laboratorijskih
veÿbi nedostatak hemikalija i laboratorijskog posuæa. Na tak-
miøewima uøenika postignuti su dobri rezultati: na republiø-
kom takmiøewu u Kragujevcu II i V mesto, a na BIOS-olimpijadi
u Sankt Peterburgu jedna zlatna, tri srebrne i tri bronzane me-
daqe. Pomoõ uøenicima pruÿio je Zavod za zaåtitu zdravqa da-
juõi im svoje laboratorije za istraÿivaøke radove; podråku u
radu imali su i u laboratorijama „Jumka“ kao i laboratorijama
za poqoprivredu Vrawe.

Na Godiåqoj skupåtini Podruÿnice zakquøeno je da je
najveõi problem u predstojeõoj reformi åkolstva materijalna
situacija, da su uøenici optereõeni åkolskim obavezama a pro-

svetni radnici borbom za opstanak. Za predsednika je izabrana
Qiqana Æoræeviõ.

Podruÿnica u Gorwem Milanovcu, predsednik Milka Di-
mitrijeviõ. Odrÿana dva sastanka i uspostavqena saradwa sa
klubom privrednika i sa Podruÿnicom JUSKa iz Gorweg Mila-
novca. Uspostavqeno upravqawe sistemom zaåtite ÿivotne sre-
dine po sistemu JUS ISO 14001 åto je verifikovano kod tri
firme (Zvezda, Tipoplastika i Tetra pak) i dobijeni sertifi-
kati o uspostavqawu ovog sistema od JUQSa. Radilo se i na odr-
ÿavawu sistema upravqawa kvalitetom po sistemu JUS ISO 9000
i sertifikovano je nekoliko kuõa (Takovo, Metalac, Fad, Zvez-
da, Tetra pak, Tipoplastika). Odrÿano nekoliko predavawa o
potroåwi resursa i o upravqawu otpadom (opasnim, otpadom za
reciklaÿu, prenamenu, komunalnom otpadu) i spreøavawu zagaæe-
wa vazduha, vode i zemqiåta (Todor Popoviõ, Dragana Manojlo-
viõ, Milka Dimitrijeviõ, Ankica Simoviõ, Zoran Dobriøiõ).
Posebno pokrenuto reåavawe problema eliminisawa opasnog
otpada, wegovog uniåtewa i deponije, privremene i stalne, åto
je problem na nivou Srbije i apeluje se na pomoõ struønih lica u
reåavawu problema.

Plan rada Nastavne sekcije nije ispuwen zbog smene odre-
æenog nastavnog kadra i organizovawa ove Sekcije ostavqeno je
za sledeõu godinu.

Podruÿnica u Kraqevu, predsednik Slavoqub Æukiõ. Or-
ganizovana dva trodnevna seminara, u Sopoõanima (25-27. maja) i
u Aleksandrovcu (5-7. oktobra), kojima je obuhvaõeno 60 nastav-
nika, 65% iz osnovnih i 35% iz sredwih åkola. Seminari su bi-
li radioniøkog tipa zasnovanog na principu aktivne nasta-
ve-uøewa i obuhvatili su sledeõe sadrÿaje: aktivno uøewe i ulo-
ga nastavnika u aktivnoj nastavi, primena aktivnih metoda u na-
stavi hemije, primeri edukativnih radionica na sadrÿajima iz
hemije, izrada idejnih skica za izvoæewe aktivne nastave sa ana-
lizom aktivnossti, uloga uøenika u aktivnoj nastavi (instruk-
torski tim: R. Jankov, D. Åiåoviõ, V. Muÿdeka, V. Vujoviõ i S.
Jankoviõ). U anonimnoj anketi nastavnici su ovakav rad ocenili
najviåim ocenama.

Realizovan je joå jedan seminar u Vrwaøkoj Bawi (11. no-
vembra), u okviru koga su odrÿana dva predavawa (Slavoqub Æu-
kiõ, Mendeqejevqeve tablice periodnog sistema hemijskih ele-
menata i Vasilije Planiõ, Izrada planova rada u uslovima re-
dukovanih programa hemije za osnovnu åkolu) i organizovana
tribina sa temama:  Ispoqeni problemi izazvani promenama u
programskim sadrÿajima za osnovnu åkolu, ølanstvo i pretpla-
ta na Hemijski pregled, sadrÿaji i naøin rada sekcija na semina-
rima koje organizuje Podruÿnica.

Na Godiåwoj skupåtini usvojen je izvetaj o radu Podruÿ-
nice, usvojen Pravilnik o radu Podruÿnice i izabran predsed-
nik (S. Æukiõ), Predsedniåtvo (5 ølanova) i Nadzorni odbor.
Kandidati za Upravni odbor SHD-a su Slavoqub Æukiõ i Sa-
brina Stamenkoviõ.

Podruÿnica u Leskovcu, predsednik Milan Nikoliõ. U or-
ganizaciji Podruÿnice odrÿano meæuokruÿno takmiøewe uøe-
nika gimnazije, sredwih i osnovnih åkola. Na Republiøkom tak-
miøewu osvojeno II i III mesto (Ÿivkoviõ Ivana, uøenica gimna-
zije iz Leskovca i Milica Milenkoviõ uøenica sredwe medi-
cinske åkole iz Leskovca). Dva zakazana predavawa odloÿena za
sledeõu godinu. Zbog malog broja prisutnih na Godiåwem sa-
stanku dogovoreno da se utvrde smernice buduõih aktivnosti i
izvråi izbor novog rukovodstva, da se saøini nova evidencija
ølanstva i da se radi na prijemu novih ølanova, posebno studena-
ta Tehnoloåkog fakulteta u Leskovcu.

Podruÿnica u Niåu, predsednik Dragan Lazareviõ. U toku
zimskog raspusta odrÿan je seminar za prosvetne radnike sa sle-
deõim temama: Uticaj koncentracije i temperature na brzinu he-
mijske reakcije, Plemeniti metali (nalaÿewe, znaøaj, primena),
Delokalizovani sistemi u organskoj hemiji i Etarska uqa doma-
õih vrsta roda Achillea. Odrÿana su predavawa iz oblasti znaøaja
zaåtite ÿivotne sredine u gimnazijama u Niåu i u industrij-
skim preduzeõima (Elektronska industrija). Podruÿnica je 1.
oktobra obeleÿila pedesetogodiåwicu rada na kojoj je osnivaø
Podruÿnice Stanimir Arsenijeviõ predsedavao sveøanom sed-
nicom, a predavawe Organska sinteza kroz 20-ti vek. Nauka, in-
dustrija, umetnost, odrÿao je Ÿivorad Øekoviõ.

Na Godiåwoj skupåtini, odrÿanoj 6. februara 2002, usvo-
jen je izveåtaj o aktivnostima u protekloj godini i orijentacio-
ni plan rada za sledeõu godinu, izabran je predsednik (D. Lazare-
viõ), Predsedniåtvo (5 ølanova) i Nadzorni odbor. Na Skupåti-
ni je predloÿen i usvojen nacrt Statuta Podruÿnice, usaglaåen
sa postojeõim Statutom SHD-a, a predlog SHD-a da se saøini
Pravilnik Podruÿnice nije prihvaõen jer Podruÿnica ÿeli da
ima status pravnog lica da bi mogla da otvori ÿiro raøun u Ni-
åu. Podruÿnica poslala predlog Statuta na usvajawe SHD-u.

Podruÿnica u Uÿicu, predsednik Milenija Markoviõ.
Odrÿana su øetiri predavawa: Mirjana Vojnoviõ-Miloradov,
Fuleren, Ivan Gutman, Hemijsko poreklo ÿivota, Predrag Po-
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liõ, Globalne promene, Quba Mandiõ, Metabolizam, mreÿa he-
mijskih reakcija koje su regulisane i spojene u jednu celinu. Orga-
nizovane su dve struøne ekskurzije: 22. juna 45 nastavnika osnov-
nih i sredwih åkola Zlatiborskog okruga posetilo je laborato-
rije i pogone HI „Merima“ Kruåevac, a 31. marta dvadesetak
ølanova Podruÿnice posetilo je laboratorije i pogon „Mleka-
re“ Sevojno u Sevojnu.  U periodu od 8. do 10. juna na Zlatiboru je
odrÿan seminar za tridesetak nastavnika osnovnih i sredwih
åkola Zlatiborskog okruga na temu Aktivno uøewe/nastava.
Osnovnim åkolama podeqena je struøna literatura prispela od
UNICEF-a (28 metodika nastave hemije za osnovne åkole, 38 he-
mijskih øitanki i 50 tablica periodnog sistema elemenata). Rea-
lizovana su øetiri ugledna predavawa, dva u opåtini Ariqe
(Dragica Savoviõ, Polisaharidi, 26. aprila, i Krajimir Trm-
øiõ, Sumpor i wegova jediwewa, 3. maja) i po jedno u opåtinama
Uÿice (Qiqana Õitiõ, Alkani, 13. novembra) i Prijepoqe
(Martin Vraniõ, Oksidi i oksidacija, 28. februara).

Na Godiåwoj skupåtini odrÿanoj 23. novembra 2001. iza-
bran je nov predsednik (Radomir Toåiõ), sekretar (Svetlana
Bukviõ) i Nadzorni odbor. Podruÿnica ima 16 ølanova sa plaõe-
nom ølanarinom.

Podruÿnica u Åapcu, predsednik Milivoje Isakoviõ. Po-
sle intenzivnog rada Podruÿnice od wenog osnivawa 1997. do
NATO bombardovawa, nastupio je period mirovawa. U protek-
loj godini odrÿano je jedno predavawe: Bogdan Åolaja, Steroi-
di i wihov uticaj na naå ÿivot. Predavawu, kome je prisustvo-
valo pedesetak sluåalaca,  posveõena je velika paÿwa u lokal-
nim medijima. Najvaqena tri predavawa nisu odrÿana. Zbog
åtrajka åkola nije bilo interesovawa za vannastavne delatno-
sti, a zbog loåeg stawa u hemijskoj industriji bilo je teåko or-
ganizovati zakazana predavawa. Pozivaju SHD da pomogne u pita-
wima razvoja hemijske industrije.

Na Godiåwoj skupåtini odrÿanoj 25. januara 2002. usvojen
je izveåtaj o radu, izabran je nov predsednik (Nikola Neåiõ),
Predsedniåtvo (6 ølanova) i Nadzorni odbor. Predloÿeno je da
se ølanovima åaqu uplatnice na kuõne adrese kako bi sakupqa-
we ølanarine bilo efikasnije.

Podruÿnica u Kruåevcu, predsednik Qubica Matiõ.
U toku 2001.godine odrÿana dva sastanka i dva struøna pre-

davawa: Miloå Æuran i Ÿivadin Bugarøiõ, Helatizirawe me-
tala (Cu, Zn, Mn i Fe) sa L-metioninom, i Zoran Miniõ i Drago-
slav Iliõ,  Primena helatiziranih metala sa L -metioninom u
stoønoj hrani. 

Za predsednika Nastavne sekcije izabrana je Æuja Duwiõ.

SHD-HEMIJSKO DRUÅTVO VOJVODINE

Rad SHD - Hemijskog druåtva Vojvodine odvijao se kroz rad
podruÿnica, sekcija i komisija. U protekloj godini odrÿano je
jedno plenarno predavawe: Nenad M. Kostiõ (Iowa State Univer-
sity, AMES): Uzajamna orijentacija i dinamika metaloproteina
u reakcijama prenosa elektrona (15. maja 2001., oko 70 sluåala-
ca).

RAD PODRUŸNICA

Podruÿnica u Vråcu, predsednik Svetlana Radojkoviõ.
Odrÿano je åest predavawa: Milka Avramoviõ-Iviõ, Elektro-
hemijska karakterizacija farmaceutskih proizvoda i elektro-
hemijska i spektroskopska prouøavawa humanih teønosti (13.
aprila), Vera Kapetanoviõ, Analitiøka primena volumetrij-
skih metoda (13. aprila), Vesna Maksimoviõ, Genetski modifi-
kovane biqke (12. juna), Marina Sokoviõ, Antifugalna aktiv-
nost etarskih uqa odabranih aromatiønih i lekovitih biqa-
ka (12. juna), Slobodan Jankoviõ, Trendovi u razvoju polimernih
materijala (13. decembra), Aleksandra Bucinac i Aleksandra
Vlajiõ, uøenice Poqoprivredne åkole, Teåki metali u mleku
na podruøju opåtine Vråac (13. decembra rad je izlagan na 4.
YU simpozijumu o hemiji i zaåtiti ÿivotne sredine, sekcija Na-
uøni podmladak).

Marta 2001. odrÿan je sastanak Nastavne sekcije i za pred-
sednika je izabrana Melanija Radak. Od 1. do 3. marta odrÿan je
seminar o aktivnoj nastavi kome su prisustvovali svi ølanovi
Sekcije, kao i profesori iz Kovina i Zrewanina (oko 40 uøesni-
ka).

Proslava åkolske slave “Sveti Trifun” odrÿana je 14. fe-
bruara u prostorijama åkole. Tom prilikom pripremqen je “Ba-
natski sto”, a Branka Laziõ odrÿala je predavawe o ekoloåkoj
proizvodwi hrane “Bio-baåta”  i zdrava hrana. Na godiåwem sa-
stanku, 13. decembra, zakquøeno je da åkole zaostaju u novim saz-
nawima iz hemije i predloÿeno je da struøwaci iz privrede jed-
nom meseøno drÿe predavawa iz nastavnih oblasti hemije i da se
izmewuju iskustva iz nastave i privrede. Podruÿnica ima 54 ak-
tivna ølana.

Podruÿnica SHD-HDV u Zrewaninu
Odrÿana su sledeõa predavawa: Duåan Daboviõ i Qubomir

Damjanoviõ, Aktuelna zdravstvena problematika - trihine-
loza i leukoza (29. marta);  Predrag Poliõ, Ÿivotna sredina,
kako je saøuvati  (5. jula); Dragan Markoviõ i saradnici, Tisa -
ekoloåka problematika (oktobar 2001.);  Aleksandra Boøa-
rov-Stanøiõ, Toksini - nova vrsta hemijskog oruÿja (22. febru-
ar 2002).

Struøna poseta fabrici “Delijus” u Zrewaninu organizo-
vana 25. maja  (oko 25 ølanova obiålo Pogon za pesticide i Po-
gon za proizvodwu praåkastih deterxenata). 

Podruÿnica SHD-HDV u Kikindi
Predsednik Podruÿnice u Kikindi Nada Åurlan je pisme-

nim putem obavestila Predsedniåtvo SHD-HDV da zbog obaveza
na poslu podnosi ostavku, pa je neophodno da Podruÿnica izabe-
re novog predsednika u ciqu normalnog rada Podruÿnice.

RAD SEKCIJA

Sekcija za analitiøku hemiju
Organizovana dva predavawa: László Nagy (Szegedi Tudo-

mányegyetem, Természettudományi Kar, Szeged), Organotin (IV)
complexes formed with biologically active ligands: equilibrium and
structural studies; Imre Labádi (Szegedi Tudományegyetem, Ter-
mészettudományi Kar, Szeged), Bioinorganic chemistry of our group.
(25. 11. 2001). Ølanovi Sekcije su uøestvovali na viåe domaõih i
meæunarodnih skupova (IV Jugoslovenski simpozijum Hemija i
zaåtita ÿivotne sredine, The 7th Symposium on Analytical and
Environmental Problems, odrÿan u Segedinu, Maæarska, 2. okto-
bra 2001. godine, 5th International Symposium of Interdisciplinary
Regional Research, odrÿan u Segedinu, Maæarska, od 4. do 6. okto-
bra 2001. godine, VII Jugoslovensko savetovawe o meæulaborato-
rijskim ispitivawima materijala, odrÿan u Kikindi 9-11. okto-
bra 2001. godine, Környezetkimélö Mezögazdasági és Élelmiszeripari
Termelés a Vajdaságban, odrÿan u Novom Sadu, 24. novembra 2001.
godine). 

Za sekretara Sekcije izabrana Vesna Anderluh.

Sekcija za makromolekule
Odrÿano jedno predavawe: Ilavsky Mihal  (Karlov univerzi-

tet u Pragu). Collapse in Polyelectrolyte Gels (26. juna). Ølanovi Sek-
cije su aktivno uøestvovali u organizacionom i nauønom odboru
i kao predavaøi u radu XIII Jugoslovenskog simpozijuma o hemiji
i tehnologiji makromolekula koji su organizovali Unija hemij-
skih druåtava Jugoslavije i SHD na Zlatiboru, 27-29. juna 2001.
godine.

Sekcija za katalizu
Odrÿana su dva predavawa: Floran Vlajniõ (“Ballard Po-

wer Systems”, Vancouver, Canada), Kompanija “Ballard” - gorive
õelije za novu generaciju ekoloåkih automobila (13. 6. 2001);
Erne Kiå, Kataliza u zaåtiti ÿivotne sredine (predavawa
su odrÿana u øetiri nastavka na maæarskom jeziku u okviru pro-
grama “CHIP” za popularisawe nauke RTV Novi Sad, 28. novem-
bar, 5, 12. i 19. decembar 2001. godine).

RAD PREDSEDNIÅTVA SHD-HDV
Predsedniåtvo je odrÿalo øetiri sastanka, kao i viåe sa-

stanaka uÿeg Predsedniåtva. Izvråen je upis promene lica ov-
laåõenih za predstavqawe i zastupawe i Statuta SHD-HDV u
Registar druåtvenih organizacija. Takoæe su predsednik Biqa-
na Abramoviõ i sekretar Zoran Zekoviõ deponovali svoje pot-
pise u ZOP-u, åto je znaøajno za finansijsko funkcionisawe
Druåtva.

Komisija za meæunarodnu saradwu
Odlukom Skupåtine Hemijskog druåtva Vojvodine izabra-

na je Komisija za meæunarodnu saradwu u sledeõem sastavu: Fe-
renc Gal (predsednik),  Slavko Kevreåan, Qiqana Jovanoviõ,
Joneaua Ranogajec i Vladimir Srdiõ (sekretar).
Na odrÿanim sastancima Komisije raspravqalo se o opåtim
principima meæunarodne saradwe i zakquøeno je da treba uspo-
staviti preliminarne kontakte sa ograncima hemijskih druåta-
va, kao i sa hemijskim druåtvima susednih zemaqa.

U proteklom periodu ostvareni su sledeõi rezultati: ini-
cirano je uspostavqawe evroregionalne saradwe za regiju Du-
nav-Kriå-Moriå-Tisa i obavqeni su razgovori sa kolegama u
Segedinu 4-5. oktobra (MTESZ Csongrád Megyei Szervezet El-
nöksége, Szeged). U okviru ove regije takoæe su uspostavqeni kon-
takti sa kolegama iz susedne, maæarske ÿupanije (MTESZ
Bács-Kiskun Megyei Szervezet, Kecskemét) øiji je predsednik Dán-
fy László 24. novembra boravio u Novom Sadu. U istoj regiji po-
novo je uspostavqena saradwa sa kolegama iz Temiåvara (Prof. dr
Nicolae Doca i Gabriela Preda sa Facultatea de Chimie-Biologie-Geo-
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grafie, Str. Pestalozzi nr. 16, 1900 Timisoara) u okviru koje je nedavno
diplomirani student hemije Saåa P. Korom odrÿao predavawe
na The 7th International Symposium for Students in Chemistry, 23.
novembar 2001. u Temiåvaru (mentori: Anæelka Topalov i Dóra
Molnár Gábor). Prilikom posete Prirodno-matematiøkom fa-
kultetu u Sarajevu (13. jula), F. Gaál je  inicirao ponovno uspo-
stavqawe kontakata meæu hemiøarima. Saradwa bi se oslawala
na novoformiranu evroregiju sa gradovima Tuzla-Osijek-Som-
bor.

Komisija za nagrade i odlikovawa

Na sastanku odrÿanom 23. oktobra. 2001. predloÿeno je da
se Ivana Ivanøev Tumbas kandiduje za dodeqivawe Medaqe za
pregalaåtvo i uspeh u nauci. Za poøasnog ølana SHD predloÿen
je Ferenc Gaál, a za zasluÿne ølanove SHD  predloÿeni su Radmi-
la Neduøin, Sowa Æilas i Kandraø Julijan.

8. RAD SEKCIJA DRUÅTVA

Sekcija za organsku hemiju. Predsednik Duåan Sladiõ.
Odrÿana su tri predavawa: Milan Stojanoviõ, Novi senzori za
kokain (Medical School, Columbia University, New York), oko 100
prisutnih; Jelena Pavloviõ, Sinteze cikliønih imida (Poqo-
privredni fakultet), oko 20 prisutnih; Branko Drakuliõ, Od
Brenstedove do Markusove teorije - kratak pregled (Centar za
hemiju IHTM), oko 20 prisutnih.

Sekcija za hemiju i tehnologiju makromolekula. Predsed-
nik Ivanka Popoviõ. 

U toku 2001. ølanovi Sekcije bili su angaÿovani u organi-
zaciji 13. jugoslovenskog simpozijuma o hemiji i tehnologiji ma-
kromolekula koji je odrÿan na Zlatiboru od 27. do 29. juna (deta-
qan izveåtaj u Hemijskom pregledu br.5 za 2001). Veliki broj
ølanova sekcije bio je angaÿovan u pripremi predloga projekta
osnovnih istraÿivawa iz oblasti polimera.

Spektrohemijska sekcija. Predsednik Ubavka Mioø. U pro-
tekloj godini odrÿana dva plenarna predavawa: Prof. Donald Do-
uglas, Study of solution and gas – phase proteins by mass spectrometry
(10.10.2001); Prof. Donald Douglas, High resolution and high sensiti-
vity inductively coupled mass – spectrometry (ICP-MS) with quadruo-
pole masss filters (11.10.2001).

Metaluråka sekcija. Predsednik Zorica Cvijoviõ. Odr-
ÿano jedno predavawe: Siniåa Æ Mesaroviõ, Mikromehaniøko
modelirawe kompakcije metalnih i kompozitnih prahova (Wa-
shington State University, Shool of Mechanical and Materials Enginee-
ring, SAD), 22 prisutna.

Za predsednika Sekcije izabran Nenad Radoviõ.
Sekcija za analitiøku hemiju. Predsednik Qubinka V. Raja-

koviõ. U protekloj godini odrÿana dva sekcijska predavawa:
Slavica Raÿiõ, Analitiøka hemija - novi aspekti obrazovawa
(7.12.2001, prisutvovalo oko 40 ølanova); Qubinka Rajakoviõ,
Modernizacija sistema analitiøke kontrole u sistemu vo-
da-para u Termoelektranama EPS-a (22.1.2002, prisutvovalo
oko 20 ølanova).

Ølanovi sekcije uøestvovali su u zajedniøkim sastancima i
manifestacijama sa Sekcijom za zaåtitu ÿivotne okoline. Me-
æunarodna aktivnost ølanova sekcije i liøni kontakti omoguõi-
li su vraõawe Sekcije u red Evropskih hemijskih druåtava
DAC-ECS. Na godiåwem sastanku odrÿanom 22. januara 2002.
usvojen je izveåtaj o radu, usvojen je plan Sekcije za narednu go-
dinu i izabrano je rukovodstvo Sekcije (Qubinka Rajakoviõ
predsednik, Katarina Trivunac sekretar).

Sekcija za hemiju i tehnologiju vlakana i tekstila. Pred-
sednik Slavenka Lukiõ. Odrÿana su dva predavawa: Milivoje
Bugarski, Moguõnosti merewa kvaliteta organizovanosti in-
dustrijskih sistema (16.3.2001, prisustvovalo 14 ølanova); Pe-
tar Jovanøiõ, Kombinovani enzimski postupci obrade vune pro-
tiv filcawa (29.1.2002, prisustvovalo 18 ølanova).

U martu mesecu odrÿan je zajedniøki sastanak sa ølanovima
Sekcije za hemiju i tehnologiju koÿe na kome je odluøeno da ove
dve sekcije ubuduõe teåwe saraæuju. Na godiåwem sastanku Sek-
cije odrÿanom 29. januara 2002. odluøeno je da se intenzivira rad
u narednom periodu veõim angaÿovawem ølanova Sekcije sa Ka-
tedre za tekstilno inÿewerstvo TMF-a.

Sekcija za zaåtitu ÿivotne sredine. Predsednik Dragan
Veselinoviõ. U protekloj godini odrÿan je IV jugoslovenski
simpozijum o hemiji i zaåtiti ÿivotne sredine (izveåtaj u He-
mijskom pregledu br. 6 za 2001). Na osnovu zakquøaka Simpozi-
juma organizovan je okrugli sto u Uÿicu, zajedno sa Ekofondom
iz Uÿica i opåtinom, o problemima zaåtite ÿivotne sredine u
opåtini Uÿica, na kome je uøestvovalo 7 ølanova sekcije. Pred-

log strukture i uvoæewa Agencije za zaåtitu ÿivotne sredine
prihvaõeni su maja 2001, na sednici posveõenoj danu planete Zem-
qe. Maria Causa, sa Univerziteta Amadeo Avogadro, Aleksan-
drija, Italija, odrÿala je predavawe 27. marta 2002. godine. Na
godiåwem sastanku Sekcije, odrÿanom 17. januara 2002, pored iz-
veåtaja o radu, donet je plan rada za sledeõu godinu, za predsed-
nika je izabran Dragan Veselinoviõ a za sekretare Q. Igwato-
viõ i D. Radmanoviõ.

Elektrohemijska sekcija. Predsednik Aleksandar Dekan-
ski. U proteklom periodu Sekcija je organizovala øetiri sastan-
ka na kojima su odrÿana sledeõa predavawa:  David Tessier,  Glegg
Waret Conditioning Inc., Toronto, Canada, Industrijsko dobijawe
dejonizovane vode visoke øistoõe postupkom elektrodejoni-
zacije (9. okotobra 2001, prisustvovalo oko 30 ølanova); Nenad
Markoviõ, Lawrence Berkeley National Laboratory, USA, Izuøava-
we elektrohemijskih osobina povråina na modelu sistema go-
rivih spregova (11. oktotbra 2001); Vladimir Joviõ, Drexel Uni-
versity, Philadelphia, USA, Problem pojave viskera kod elektrohe-
mijski istaloÿenih prevlaka kalaja (24. oktotobra 2001, zajedno
sa Centrom za multidisciplinarne studije, prisustvovalo oko
35 ølanova); Nebojåa Marinkoviõõ, Brokhaven National Labora-
tory, USA, Infracrvena spektro-elektrohemijska tehnika pri-
mewena na ispitivawe monokristalnih povråina (9. januara
2002, prisustvovalo oko 20 ølanova). Javna rasprava sa temom
Problemi elektrohemijske terminologije - nedoslednosti i ne-
doumice odrÿana je 8. novembra 2001, a zakquøci su åtampani u
Hemijskom pregledu br. 4 za 2001. 

Odrÿan je 15. jugoslovenski simpozijum o elektrohemiji
(Hemijski pregled br. 6 za 2001). Na godiåwem sastanku Sekcije,
odrÿanom 11. oktobra 2001, predloÿeno je odrÿavawe regional-
nih simpozijuma o elektrohemiji, a rukovodstvo õe tokom 2002.
stupiti u kontakt s odgovarajuõim druåtvima i sliønim organi-
zacijama iz Jugoistoøne Evrope zbog realizovawa ove ideje.

Nastavna sekcija. Predsednik Radojka Æuræeviõ. Organi-
zovano je osam sastanaka na kojima su odrÿana tri predavawa:
Dragica Åiåoviõ, Obrada, sistematizacija i proveravawe
usvojenosti pojmova opåte hemije u gimnaziji primenom aktiv-
nih metoda; Radojka Æuræeviõ, Metodika reåavawa ekaperi-
mentalnih zadataka; Jasminka Korolija, Reåavawe eksperimen-
talnih zadataka (prisustvovalo izmeæu 10 i 50 nastavnika). Na
sastancima su analizirani rezultati sa opåtinskog, gradskog i
republiøkog takmiøewa, predloÿene su izmene nastavnog plana
i programa u osnovnoj i sredwoj åkoli, predloÿene su izmene
Zakona o osnovnoj i sredwoj åkoli i diskutovano je o struønom
usavråavawu nastavnika hemije. Odrÿana je radionica Greåke u
ocewivawu  u realizaciji Radojke Æuræeviõ. U maju mesecu odr-
ÿan je ogledni øas iz hemije u osnovnoj åkoli “Æoræe Krstiõ” u
realizaciji Qiqane Petroviõ, nastavnika åkole, i åkolskog
nadzornika, a prisustvovali su uøenici i nastavnici svih beo-
gradskih osnovnih åkola.

9. IZVEÅTAJ BIBLIOTEKE

Biblioteka Srpskog hemijskog druåtva ima 22.985 svezaka
øasopisa, 1.627 inventarisanih godiåta øasopisa øija je vred-
nost 361.120,00 din. i 760 inventarisanih kwiga. Od toga je u
2001. godini prinovqeno 200 svezaka øasopisa, inventarisano 28
godiåta øasopisa. Prinovqeni øasopisi po zemqama su:

iz Belgije 1 naslov

"  Francuske 1 "
"  Japana 7 "
"  Kazahstana 1 "
"  Maæarske 3 "
"  Makedonije 1 "
"  Pakistana 2 "
"  Poqske 1 "
"  Rusije 1 "
" SAD-a 1 "
" Slovenije 1 "
Domaõih øasopisa 4 "

svega  24 "
U 2001. godini dobijene su øetiri kwige: dve iz Kazahstana,

jedna iz Maæarske i jedna iz Makedonije. Svi øasopisi i kwige su
inventarisani i struøno obraæeni za topografski, abecedni i
struøni katalog. Fotokopije su izraæene i poslate drugim rad-
nim organizacijama i fakultetima, a øasopisi dati na koriåõe-
we svim zainteresovanim øitaocima. Izveåtaj o prinovqenom
fondu poslat je Narodnoj biblioteci Srbije za Centralni kata-
log kao i Univerzitetskoj biblioteci "Svetozar Markoviõ".



52 Hemijski pregled

10.  FINANSIJSKI IZVEÅTAJ  

SNE@ANA BOJOVI]

1. PRIHODI     Ostvareno   Predviæeno

UPLATE MINISTARSTAVA 657 500 600 000

UPLATE SPONZORA (ukquøujuõi organizaciju skupova) 1 319 900 550 000

ØLANARINA (364 plaõenih ølanarina, obraøunato na punu ølanarinu) 109 260 180 000

PRETPLATA NA JSCS (92 pretplate, obraøunato na punu cenu) 36 994 80 000

PRETPLATA NA HP (67 plaõenih pretplata - ustanove) 40 250 78 000

OD KOTIZACIJA ZA SKUPOVE 278 700

UKUPNO 2 442 604 din 1 588 000 din

Nije uraøunata uplata Ministarstva i isplata SHD za IUPAC ølanarinu (150 000 din)

2. TROÅKOVI

POTROÅNI KANCELARIJSKI MATERIJAL 104 742 60 000

PTT- TROÅKOVI (distribucija øasopisa, poåtarina, telefon) 214 610 120 000

TROÅKOVI ORGANIZACIJE SKUPOVA 838 423

L.D. ZAPOSLENOG (NETO) 84 154

L.D. ZAPOSLENOG (topli obrok i markica za prevoz) 10 033

L.D. ZAPOSLENOG (porez i doprinosi na bruto zaradu) 67 125

(L.D. ZAPOSLENOG (UKUPNO)) 161 312 132 000

AUTORSKI HONORARI (BRUTO) 268 542 360 000

USLUGE STUDENTSKE ZADRUGE (pomoõni poslovi, bruto) 126 640 30 000

RAZNE USLUGE (objava oglasa, taksi, servisirawe opreme, itd.) 19 558 30 000

ÅTAMPARSKE USLUGE 613 758 777 000

TROÅKOVI REPREZENTACIJE 33 677 30 000

NAGRADE STUDENTIMA 10 000

BANKARSKA PROVIZIJA i porez na fin. transakcije 13 851 5 000

UKUPNO   2 405 113 din 1 544 000 din

VIÅAK PRIHODA NAD  RASHODIMA:   2001. 37 491 din

VIÅAK PRENESEN IZ 2000. 13 018 din

                                                                      VIÅAK UKUPNO 50 572 din


