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Ne znam da li se seõate da smo, ølankom profe-
sora Øekoviõa (br. 5 iz 2000. godine, str. 130) otvo-
rili rubriku Diskusioni forum, sa ÿeqom da to
bude mesto gde õe biti prilike i moguõnosti da se,
kako smo tada napisali, “oglase i iznesu svoje stavo-
ve i miåqewa oko pojedinih aktuelnih tema ili ot-
vore neke probleme iz naåe struke”. Poziv je prvi
prihvatio kolega Ÿivorad Øekoviõ. Verovali smo
da õe, moÿda, polemiøni stavovi kolege Øekoviõa
izazvati neke reakcije na tu temu (ili da õe otvori-
ti neke druge teme), pa da õe biti odgovora na izne-
ti stav ili reakcija na neke druge stvari iz (nimalo
lepe) stvarnosti koja nas okruÿuje. Niåta se nije
desilo. Rubrika je zamrla.

I na naå poziv da iznesete utiske o Hemijskom
pregledu u 2001. godini imali smo do sada samo 1
(jednu !) reakciju. To pismo objavili smo u proålom
broju. To pokazuje da joå uvek nismo spremni da ko-
municiramo, polemiåemo i tragamo za åto boqim
reåewima za naå profesionalni ÿivot. Hemijski
pregled, kao øasopis SHD koji pripada svim ølano-
vima SHD trebalo bi da bude poligon sa tragawe za
ovom vrstom istine.

*

Odrÿani su, 26. i 27. aprila ove godine, trinae-
sti Aprilski dani za profesore hemije. Kao i svih
puta do sada Seminar je drÿan na Hemijskom fakul-
tetu Univerziteta u Beogradu. Na osnovu izveåtaja
Organizacionog odbora Seminar je u potpunosti us-
peo, a bilo je prisutno 238 uøesnika sa plaõenom ko-
tizacijom, åto je broj veõi u odnosu na broj uøesni-
ka na prethodnim seminarima.

Jedno od predavawa sa ovog skupa uspeli smo da
obezbedimo za publikovawe. U ovom broju, u rubri-
ci Vesti iz åkola (str. 68) naõi õete ølanak “Mape
uma ili: kako prekinuti zaøarani krug”. U nared-
nim brojevima imaõete priliku da naæete i neka
druga predavawa sa ovogodiåwih Aprilskih dana,
pod uslovom da autori napiåu tekstove koje su obe-
õali.

*

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 (broj 2, str. 46). Svim
åkolama sa ovog spiska veõ su uruøeni svi predvi-
æeni brojevi od proåle i ove godine.

*

Zavråeno je i Republiøko takmiøewe iz hemije
uøenika osnovnih i sredwih åkola, u organizaciji
Srpskog hemijskog druåtva i Ministarstva prosve-
te i sporta Republike Srbije. Za razliku od svih
ranijih puta organizacija Takmiøewa bila je pode-
qena u dva dela: deo koji se odnosio na osnovne åko-
le, i koji je organizovan u Bajinoj Baåti, i deo tak-
miøewa sredwoåkolaca, koji je organizovan u Kra-
qevu. “Finale” i jednog i drugog takmiøewa odrÿa-
no je 25. i 26. maja, sa dobrim uslovima za takmiøewe
(koje su obezbedili joå boqi domaõini) i odliønim
rezultatima, koje su prikazali takmiøari. Potpuni
izveåtaj o ovom takmiøewu, sa rezultatima i tabe-
lama, imaõete prilike da proøitate u broju 4 (sep-
tembar) Hemijskog pregleda. Za ovaj broj u uvodniku
naveåõemo samo najboqe uøenike iz svake katego-
rije, poåto oni to zasluÿuju. Dakle, ove godine na
takmiøewu bili su najboqi:

Osnovna åkola, 
kategorija test + eksperimentalna veÿba:
VII razred: Awa Toliõ (iz OÅ “Vladislav Ribni-
kar", Beograd), nastavnik: Sunøica Duåmanoviõ. 
VIII razred: Ivana Ankiõ (iz OÅ “Vladislav Rib-
nikar", Beograd), nastavnik: Slaæana Ostojiõ.

kategorija test + istraÿivaøki rad:
Jelena Jevtiõ (iz OÅ “Miodrag Øajetinac, Øajka",
Trstenik), nastavnik: Vasilije Planiõ. 

Sredwa åkola:
kategorija test + eksperimentalna veÿba:
I razred : Nikola Rankoviõ (iz Opåte gimnazije
“Milutin Milankoviõ”, Beograd), profesor: Tat-
jana Nedeqkoviõ.
II razred : Milica Milenkoviõ (iz “Medicinske
åkole”, Leskovac), profesor: Ÿarko Bjeletiõ.
III i IV razred: Dragan Zlatkoviõ (iz Gimnazije “Bo-
ra Stankoviõ”, Niå), profesor: Miroslava Vujo-
viõ.

kategorija test + istraÿivaøki rad:
I i II razred: Marko Kostiõ (iz Gimnazije “Bora
Stankoviõ”, Bor), profesor: Slobodanka Igwato-
viõ.
III i IV razred: Bojan Vuloviõ (iz Gimnazije, Mlade-
novac), profesor: Marija Stevanøeviõ.

R. M. Jankov

UVODNIK
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IVAN GUTMAN, Prirodno matematiøki fakultet, Kragujevac
BRANISLAV SIMONOVIÕ, Pravni fakultet, Kragujevac

PRIMENA HEMIJE U KRIMINALISTICI (1. deo)
HEMIJSKE KLOPKE

Verovatno je svakom øitaocu "Hemijskog preg-
leda" poznato da se u kriminalistici, za otkriva-
we zloøinaca, primewuju i hemijske metode. Meæu-
tim, åirem krugu hemiøara detaqi tih hemijskih
postupaka nisu poznati. U ovom i nekoliko slede-
õih ølanaka opisaõemo neke hemijske aspekte kri-
minalistike. Nadamo se da õe ovi ølanci omoguõi-
ti nastavnicima hemije (u osnovnim i sredwim
åkolama) da svoja predavawa uøine zanimqivijim
veõem broju uøenika.     

UVOD:  POJAM KLOPKE U 
KRIMINALISTICI

Zadatak kriminalistike je dvojak: da otkrije
poøinioca kriviønog dela (operativni aspekt) i da
sakupi dokaze  koje õe sud prihvatiti a odbrana
okrivqenog neõe moõi osporiti (procesni aspe-
kt).  Da bi se to postiglo primewuju se najraznovr-
sniji postupci, meæu kojim i mnogi hemijski. Jedna
grupa tih postupaka su takozvane "klopke". Krimi-
nalistiøke klopke se koriste za otkrivawe uøini-
laca onih kriviønih dela koja se po pravilu ponav-
qaju , i to tako åto uøinilac delo vråi na istom
"licu mesta" ili pak napada iste ili sliøne objek-
te. Kada se uoøi izvesna doslednost u kriminalnom
ponaåawu nepoznatog krivca, on se moÿe najlakåe
otkriti ako mu se postavi kriminalistiøka klop-
ka. Uopåte govoreõi, klopke su tajno i veåtaøki
iskonstruisani posebni tehniøki uslovi koji omo-
guõuju ostavqawe i otkrivawe tragova dolaska, kon-
takta sa odreæenim predmetima, boravka i odlaska
lica u nekom objektu ili prostoriji. Klopke su na-
roøito pogodne kada se radi o kriviønim delima ko-
ja se vråe u kontinuitetu ili kako to pravnici ka-
ÿu "koja imaju karakter produÿenog kriviønog de-
la". To su najøeåõe sitne ili provalne kraæe koje se
vråe u åkolama, kasarnama, internatima, preduze-
õima, prodavnicama, magacinima, takozvane "doma-
õe kraæe". Kriminalistiøke klopke se uspeåno ko-
riste i za otkrivawe drugih kriviønih dela (raznih
vidova korupcije, ucena, åpijunaÿe itd). 

Upotreba kriminalistiøkih klopki ima svoju
taktiøku stranu (pravilan izbor objekata, taktiøka
inicijativa, konspirativnost pri postavqawu
klopke i dokumentovanost) i tehniøku stranu (opre-
deqivawe za vrstu klopke koja bi trebalo u kon-

kretnom sluøaju da bude najefikasnije sredstvo ot-
krivawa krivca). Da bi se efekti kriminalistiøke
klopke lakåe dokazivali na sudu potrebno je sasta-
viti sluÿbeni zapisnik i pri tom treba navesti da-
tum i vreme postavqawa, ime kriminalistiøkog
tehniøara koji je angaÿovan, objekat u kome se po-
stavqa, predmete koji su obeleÿeni, vrstu upotreb-
qene klopke, kao i saøiniti potrebne fotografije.
O ovim prethodnim radwama bi trebalo obavestiti
javnog tuÿioca.

Kada je klopka zasnovana na primeni nekih he-
mijskih supstanci, govorimo o "hemijskim klopka-
ma".  Pored wih postoje merne, poloÿajne, foto-
grafske , daktiloskopske, sluøajne i razne druge
klopke, a u klopke se ubrajaju i razni alarmni ure-
æaji.    

Hemijske klopke moraju da ispuwavaju sledeõe
opåte uslove:

- supstance koje se koriste ne smeju da budu
otrovne;

- te supstance moraju da se detektuju na lak i jed-
nostavan naøin;

- te supstance treba da se teåko skidaju sa ruku,
odeõe, obuõe,...;

- postojawe te supstance na inkriminisanim
mestima mora se lako i ubedqivo dokumentovati (za
potrebe predstojeõeg suæewa).

Radioaktivne supstance se u klopkama ne bi
smele upotrebqavati. Meæutim, u praksi je takvih
sluøajeva bilo. 

Hemijske klopke se, na osnovu naøina wihovog
delovawa, dele na:

- klopke koje sadrÿe supstance koje stupaju u he-
mijsku reakciju sa jediwewima iz znoja,

- vidqive markirajuõe klopke, i 
- nevidqive markirajuõe klopke.
Pored wih postoje i specijalne hemijske klop-

ke, o kojima õe biti reøi kasnije.

SREBRO-NITRATNA KLOPKA

Qudska koÿa, bez obzira koliko suvo izgleda-
la, uvek je prekrivena znojem, koji se izluøuje iz
znojnih ÿlezda. To se, naravno, odnosi i na prste na
rukama i dlanove. Glavni sastojak znoja (pored vode)
je natrijum-hlorid (NaCl). U malim koliøinama u

ØLANCI
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znoju ima i mnogih drugih supstanci, meæu kojima su
i amino-kiseline i belanøevine.

Ako ruka doæe u kontakt sa srebro-nitratom
(AgNO3) odigraõe se hemijska reakcija:

AgNO3 + NaCl  –>   NaNO3  + AgCl

u kojoj nastaje teåko rastvoran srebro-hlorid. Ovo
jediwewe se delovawem svetlosti, a u prisustvu raz-
nih organskih jediwewa kojih ima u znoju i na povr-
åini koÿe, redukuje u elementarno srebro. Nastalo
(amorfno) srebro se taloÿi duboko u porama koÿe
i ne moÿe se ukloniti prawem. Ono boji koÿu tam-
no, gotovo crno.

Srebro-nitratna klopka se priprema na slede-
õi naøin: u zavisnosti od toga na kakve predmete se
postavqa upotrebqava se ili fino spraåeni kri-
stalni srebro-nitrat ili pasta dobivena meåawem
praha srebro-nitrata i vazelina u odnosu 1:1. 

Osobi koja je dodirivala predmete na koje je na-
net srebro-nitrat, na rukama õe se stvoriti tamne
mrqe. To se neõe dogoditi odmah, nego posle neko-
liko sati ili nekoliko dana (zavisno od toga koli-
ko je koÿa bila izloÿena svetlosti). Neki, zbog to-
ga, tamne mrqe neõe ni dovesti u vezu sa ranije izvr-
åenim kriviønim delom. Takve osobe se onda ÿale
kolegama na poslu zbog koÿnih tegoba, odlaze koÿ-
nom lekaru i sliøno. Skidawe mrqa je gotovo nemo-
guõe (osim ako se odseøe koÿa, ali i u tom sluøaju
takva osoba ostaje oznaøena).

    Kada se pronaæe osoba sa mrqama na rukama,
onda se te mrqe fotografiåu, i to tako da se na
fotografiji vidi i lice te osobe. Ovakve fotogra-
fije, meæutim, neõe moõi da se koriste kao dokaz na
sudu (jer odbrana moÿe da tvrdi da su mrqe nastale
na neki drugi naøin). Zbog toga se uzimaju uzorci
tih mrqa i åaqu na hemijsku analizu, s ciqem da se
u wima dokaÿe prisustvo srebra. Nekada su se ti
uzorci uzimali odsecawem komadiõa koÿe. Malo
mawe drastiøni naøin uzorkovawa je uzimawe bri-
seva koÿe, vatom natopqenom 3-5% azotnom kiseli-
nom. Uvek se uzima i jedna "slepa" proba, sa (ili od)
koÿe unutraåwe strane nadlaktice. U uzetim uzor-
cima srebro se dokazuje ili spektrografski ili
atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom. O
preduzetim radwama se saøiwava zapisnik.

NINHIDRINSKA KLOPKA

Ninhidrin je organsko jediwewe koje ima oso-
binu da reaguje sa aminokiselinama, dajuõi produkt
intenzivno qubiøastoplave boje. Ova osobina nin-
hidrina mnogo se u primewuje u biohemijskim ana-
lizama, za dokazivawe aminokiselina i belanøe-
vina.

Ninhidrinska klopka se pravi na sliøan naøin
kao i srebro-nitratna, nanoåewem na odgovarajuõe
predmete ili praha ninhidrina ili paste sa 50%
ninhidrina u vazelinu.

Osobi koja dodiruje takve predmete koÿa ruke
õe da se oboji crveno-qubiøasto. Boja se pojavquje
posle kraõeg vremena, i veoma se teåko skida. Uøi-

nilac õe nesumwivo shvatiti da se nalazi u nevoqi,
pokuåaõe da opere ninhidrinske mrqe (åto mu ne-
õe uspeti) a moÿda õe pokuåati da se skriva dok mr-
qe ne izblede, pa se i o tome mora voditi raøuna.

VIDQIVE MARKIRAJUÕE KLOPKE

Ideja tih klopki je sasvim jednostavna. Prime-
wuju se (u obliku praåka ili kao vazelinska pasta)
organske boje koje se dobro rastvaraju u vodi. Osoba
koja je dodirivala predmete na koje je nanet takav
praåak neõe niåta primetiti sve dok ne ovlaÿi
ruku, na primer kada bude htela da je opere. Tada õe
se javiti izuzetno intenzivna boja koja õe joj oboji-
ti celu åaku. Takva osoba õe, prirodno, pokuåati
da prawem skine boju, øime õe rastvoriti joå viåe
supstance i samo pojaøati obojenost. Tek enormno
dugotrajnim prawem bi se boja mogla u potpunosti
ukloniti, åto se u praksi  teåko ili nikako ne mo-
ÿe ostvariti. Meæutim, øak i kada bi to uspelo, mi-
nimalni preostali tragovi boje (koji se golim okom
viåe ne uoøavaju) mogu se identifikovati pomoõu
fluorescencije, koja nastaje kada se odgovarajuõi
deo tela poøinioca (åaka, prst) izloÿi snopu ul-
traqubiøastog zraøewa. 

U policijskoj praksi primewuje se veõi broj
razliøitih boja. Najøeåõe su to fuksin ( koji oboji
ruku crveno), eozin (crveno), kristalviolet (qubi-
øasto), malahit (zeleno), rodamin (boja viåwe), me-
tilensko plavo (plavo). 

Primewuju se klopke i sa hemiøarima dobro
poznatim fenolftaleinom. Ova supstanca je bez-
bojna u kiselom i neutralnom rastvoru, a u baznom je
intenzivno crvena. Poøinilac kriviønog dela teå-
ko da õe uoøiti da je markiran, sve dok mu neko iz
policije ne poprska ruku rastvorom baze. Za to se
koristi 2% kalijum-hidroksid. Ova klopka, u stva-
ri, spada u sledeõu grupu - u nevidqive markirajuõe
klopke.

NEVIDQIVE MARKIRAJUÕE KLOPKE

Postoji veoma veliki broj organskih jediwewa
koje imaju osobinu da fluoresciraju kada su izlo-
ÿeni ultraqubiøastim zracima. Na taj naøin ove
supstance se mogu otkriti i dokazati i kada su pri-
sutne u veoma malim koliøinama. 

U primenama (u policiji, ali i na nekim drugim
mestima - setimo se nedavno odrÿanih izbora) ovi
obeleÿivaøi dolaze pod trgovaøkim  nazivom "lu-
mogeni" a wihov taøan hemijski sastav znaju samo
proizvoæaøi.  

Poøinilac kriviønog dela  kome je koÿa ruke
doåla u kontakt sa nekim od lumogena,  nije toga
svestan i neõe preduzeti nikakve mere da lumogen
ukloni, niti õe se zbog toga åto je obeleÿen skri-
vati od policije. To da je obeleÿen otkriõe se ako
ruku stavi pod UV lampu (takozvanu "kvarcnu lam-
pu"). 

U sluøaju kako vidqivih tako i nevidqivih
markirajuõih klopki, kada se poøinilac uhvati po-
trebno je napraviti odgovarajuõe fotografije (oba-
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vezno u boji). U pojedinim sluøajevima supstanca ko-
ja je sluÿila za markirawe mora se hemijski identi-
fikovati. Tada se ruka (ili neki drugi predmet ko-
ji je markiran) drÿi neko vreme u mlakoj bidesti-
lovanoj vodi, zatim se tako dobiveni rastvor upari
a ispitivana supstanca identifikuje spektrograf-
ski ili fluorometrijski. Poÿeqno je odrediti i
wen apsorpcioni maksimum. 

SPECIJALNE HEMIJSKE KLOPKE

Zavisno od specifiønosti kriviønog dela øiji
poøinilac treba da bude uhvaõen mogu se primeniti
i nestandardne vrste hemijskih klopki. Evo neko-
liko primera:

1. Ako se radi o kraæi pogonskog goriva (kon-
kretno, benzina iz rezervoara sluÿbenog automo-
bila), onda se takvo gorivo moÿe obeleÿiti. Moÿe
se upotrebiti neki indikator, na primer, alizarin
ili eriohrom-cijanin. Kada se takvo gorivo pro-
muõka sa 5% rastvorom natrijum-hidroksida, onda
alizarin daje qubiøastu, a eriohrom-cijanin crve-
nu boju. Gorivu se moÿe dodati i mawa koliøina me-
tanola (åto neõe uticati na rad motora), a metanol
se dokazuje gasnom hromatografijom.

2. Ako se radi o kraæi åeõera iz magacina neke
trgovaøke firme, onda se taj åeõer moÿe markira-
ti malom koliøinom sorbitola. (Sorbitol je sup-
stanca slatkog ukusa i potpuno je bezopasna za
zdravqe; wega dijabetiøari koriste umesto åeõe-
ra).

3. Ako je potrebno markirati proizvode koje ne
sluÿe za ishranu, obeleÿavawe je lakåe: moÿe se,
na primer, dodati mala koliøina jediwewa nekog
retkog elementa. Prisustvo tog elementa se kasnije
dokazuje spektrografski. Novøanice koje sluÿe za
podmiõivawe mogu se oznaøiti nekom od fluore-
scentnih markera.

PRIMERI IZ PRAKSE

Primer broj 1
Ambulantni poåtar je potkradao poklon-pake-

te i u wih stavqao krpe da bi teÿina ostala ista.
Kriminalistiøka sluÿba je naøinila  paket-lovac
sa fuksinom. Bilo je leto. Kradqivac je zavukao u
paket ruke do ramena. Kada su mu ruke  primile cr-
venu boju, izaåao je sa flaåom benzina u dvoriåte
gde je liåen slobode.

Primer broj 2
U preduzeõu su se u duÿem vremenskom intervalu

ponavqale kraæe. Nekoliko puta su ukradeni novøa-
nici iz ÿenskih taåni ili iz unutraåwih xepova
muåkih sakoa ili kaputa, ili je pak iz novøanika va-
æen novac. Kraæe su se nekoliko puta desile u vreme
podele plata. Bilo je jasno da se u kolektivu nalazi
lopov. Nekoliko puta su mu postavqane zamke, ali
bez uspeha. Odluøeno je da se primeni aktivna takti-
ka namamqivawa u kombinaciji sa postavqawem he-
mijske klopke. Lice A (tj. jedan od ranije pokrade-
nih) otiåao je u policiju gde je sastavqen plan akci-

je, zapisani su brojevi novøanica, obeleÿene su flu-
orescentnim praåkom i stavqene u novøanik. Nov-
øanik je takoæe obeleÿen istom supstancom. O svim
radwama sastavqen je sluÿbeni zapisnik. Nakon to-
ga A odlazi u preduzeõe i radosno izjavquje da je
prethodne veøeri dobio veliki novac na tomboli,
ponosno pokazujuõi novøanik i povodom toga naruøu-
je piõe za sva lica zateøena u bifeu. Posle øaåõava-
wa A odlazi u svoju kancelariju, skida sako u kome je
bio novøanik, oblaøi radni mantil i upuõuje se u
drugi deo kolektiva radi nekih poslovnih obaveza.
Nekoliko sati kasnije se vraõa se u kancelariju,
primeõuje da je nestao novøanik iz xepa i poziva po-
liciju. Policijski inspektor obaveåtava rukovodi-
oca kolektiva o kraæi i traÿi da se svi zaposleni
okupe u jednoj prostoriji. Primenom kvarcne lampe
osvetqavaju se ruke zaposlenih, meæutim ni kod jed-
ne osobe se ne uoøava fluorescirawe. Tada zaposle-
ni primeõuju da se meæu wima ne nalazi direktorova
daktilografkiwa mada je tog jutra doåla na posao i
prisustvovala øaåõavawu. Odmah je donet nalog za
privoæewe i poslata je policijska patrola da je pri-
vede. Policija je nalazi kod kuõe i vraõa je u kolek-
tiv. Ona plaøe pravdajuõi se da je morala da ode jer je
imala zdravstvene tegobe. Posebno je burno reago-
vala kada je wenim rukama prinoåena kvarcna lam-
pa. Pravdala se da je alergiøna na to svetlo. Ruke su
joj fluorescirale. Pretresawem je u wenoj kuõi pro-
naæen ukradeni novøanik sa obeleÿenim novøani-
cama. Nakon toga su kraæe u kolektivu prestale. In-
teresantno je da je jednu od ranijih kraæa prijavila i
daktilografkiwa, verbalno se zalaÿuõi za otkriva-
wa lopova i wegovo najstroÿe kaÿwavawe.

A b s t r a c t

APPLICATIONS OF CHEMISTRY IN CRIMINALI-
STICS. CHEMICAL TRAPS

Ivan Gutman* and Branislav Simonovic**

*   Faculty of Science, P.O.B. 60, 34000 Kragujevac, Yugo-
slavia, and 

** Faculty of Law, Kragujevac, 34000 Kragujevac, Yugo-
slavia 

Chemical traps, a method of criminalistics, are described.
Traps (in criminalistics) are  secretly arranged technical circum-
stances by which a person who is repeatedly committing a certain
criminal offense is marked or made to leave traces. A chemical trap
is  based on the use of some chemical substances by which the per-
petuator is contaminated, which easily can be detected and which
are difficult to remove. Traps based on silver nitrate, ninhydrine,
various dyes and fluorescent markers are described in due detail,
and a few examples of other kinds of chemical traps are also given.
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OTKRIÕA  KATALITIØKIH  ASIMETRIØNIH  SINTEZA  
NAGRAÆENA  NOBELOVOM NAGRADOM ZA HEMIJU U 2001 

GODINI

Kraqevska åvedska akademija nauka dodelila je
Nobelovu nagradu za hemiju u 2001. godini trojici
organskih hemiøara za nauøna otkriõa u oblasti
katalitiøkih asimetriønih sinteza i to: jednu
polovinu podelili su penzionisani hemiøar Vili-
jem Nouls (William S. Knowles) (84) iz istraÿivaø-
kog instituta hemijske kompanije Monsanto, SAD
i profesor hemije Rjoæi Nojori (Ryoje Noyori) (63) sa
Nagoja univerziteta, Japan, za wihove radove na hi-
ralnim katalitiøkim hidrogenizacionim reakci-
jama; druga polovina dodeqena je K. Bari Åarplesu
(K. Barry Sharpless) (60) iz Skripsovog istraÿivaø-
kog instituta, SAD, za wegova otkriõa hiralnih
katalitiøkih oksidacionih reakcija. 

Profesori Nojori i Åarples u svetskim nauø-
nim krugovima su veoma dobro poznati, po svojim
znaøajnim nauønim otkriõima u oblasti asimetriø-
ne organske sinteze. Poznati su i po svojim brojnim
nauønim radovima,  po svojim nauønim raspravama  i
predavawima koja se odnose na katalizatore koji
indukuju sinteze hiralnih organskih molekula. Me-
æutim,  pre septembra 2001. godine, kada je Kraqev-
ska åvedska akademija nauka objavila dobitnike
Nobelove nagrade , veoma je mali broj hemiøara
znao ko je Vilijem Nouls, 84-godiåwi penzioni-
sani hemiøar. Skoro je zaboravqen jer wegova nauø-
na otkriõa i publikacije nisu bile dovoqno pozna-
te niti prisutne u akademskim nauønim krugovima.
Nouls je jedan od retkih nauønika koji je svoju nauø-
nu karijeru proveo u hemijskoj industriji i posve-
tio primewenim i praktiønim istraÿivawima a
koji je dosegao do najprestiÿnijeg nauønog prizna-
wa, Nobelove nagrade . Mada sa zakaåwewem, ali
dodeqivawem Nobelove nagrade V. Noulsu, pravda je
zadovoqena.

Ko je V. Nouls? Studije hemije zavråio je na
Harvardu (1939) a doktorat je stekao na Kolumbija
univerzitetu (Wujork, 1942) za rad u steroidnoj he-
miji. Monsanto kompaniji pristupio je 1942. godi-
ne, ali je na wegovu nauønu karijeru najveõi uticaj
imala saradwa, kao postdoktoranta, sa  R. B. Vud-
vortom (R. B. Woodward) na Harvardu. Ova  saradwa
omoguõila mu je da se u Monsanto institutu posveti
sintezi steroida.  Krajem 60-tih godina proålog ve-
ka primetio je da je jedan od wegovih saradnika M. J.
Sabecki (M. J. Sabacky) dobio zanimqive rezultate
pri hidrogenizacijama u prisustvu nekih fosfina.
Od tada je istraÿivaøki tim: Nouls, Sabecki, Vi-
wejard (D.B. Vineyard) poøeo istraÿivawa usmerena
ka asimetriønim sintezama enantiomera pomoõu
hiralnih katalizatora, bez razdvajawa racemskih
smesa i bez pomoõi mikroorganizama (koji su do ta-

da omoguõavali proizvodwu malih koliøina optiø-
ki aktivnih prirodnih proizvoda). Razvoju  asime-
triønih katalizatora doprinela su otkriõa homo-
genih rodijumovih katalizatora za hidrogenizacije
olefina  koji su sadrÿavali fosfinske ligande (J.
A. Osborn i G. Wilkinson) Š1Ð i otkriõa metoda za sin-
teze optiøki aktivnih fosfina (K. Mislow  i L. Hor-
ner). Nouls je, sa saradnicima, zamenio ahiralne li-
gande u Vilkinsonovom katalizatoru sa poznatim
ili novo-sintetizovanim hiralnim ligandima i
primenili ih za hidrogenizacije olefina.  Prvo je
proverena hiralna moguõnost rodijumovog katali-
zatora koji je sadrÿavao hiralni metil-propil-fe-
nil-fosfin u hidrogenizacijama supstituisanih
stirena. Ovom metodom dobivena je (+)-hidrotropna
kiselina sa 15% enantimernog viåka (e.v.).

Mada je u katalitiøkoj  hiralnoj sintezi (+) hi-
dratopne kiseline Monsanto grupa postigla rela-
tivno nizak enatiomerni prinos ovaj pronalazak je
bio presudan za daqa istraÿivawa jer je wime doka-
zano da se mogu ostvariti hiralne sinteze pomoõu
sintetiøkih katalizatora, sliøno enzimatiønim
reakcijama. Ovaj pronalazak doprineo je razvoju no-
vih  hiralnih katalizatora i wihovim primenama u
komercijalnim hiralnim sintezama. Tako su prime-
nom hiralnog CAMP (cikliønog adenozin monofo-
sfata) katalizatora izvråili asimetriønu sintezu
sa 80-88% enantiomernog viåka.  Razvoju asime-
triøne katalize doprinela je i sinteza asimetriø-
n og katal izato ra DIO P  Š2 , 3-O-iz opr opil i-
den-2,3-dihidroksi-1,4-bis(difenilfosfino)bu-
tanÐ, hiralnog bis-fosfina izvedenog iz vinske ki-
seline (H. B. Kagan) Š2Ð.   Nouls je tada rekao da su
Kaganovi hiralni difosfini samo prvi u dugoj se-
riji i  da je moguõe dizajnirati i sintetizovati
efikasnije hiralne katalizatore. Sa svojim sarad-
nicima tada je sintetizovao seriju difosfinskih
katalizatora od kojih je jedan nazvan DiPAMP a
predstavqa rodijumov kompleks sa difosfinskim
ligandom.  Hidrogenizacijama olefinske veze izvr-
åenim u prisustvu DiPAMP ostvarena je enantio-
merna efikasnost od 95% Š3Ð.

Rodijumov katalizator DiPAMP je skup, meæu-
tim on je vrlo efikasan, jer se pomoõu jednog mola
hiralnog katalizatora mogu sintetizovati hiqade
molova hiralnog jediwewa. Visoku efikasnost kat-
jonskog rodijumovog kompleksa Nouls je iskoristio
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za sintezu L-DOPA  (3,4-dihidroksi-fenilalanina),
efikasnog leka u terapiji Parkinsonove bolesti
Š3-5Ð. Komercijalna, inudustrijska sinteza L-DOPA
ostvarena u Monsanto (1974) zasniva se na katali-
tiøkoj asimetriønoj hidrogenizaciji enamida u pri-
sustvu katalitiøke koliøine ŠRh  (R,R) DiPAMP
CODÐ+ BF4 - katalizatora pri øemu se dobiva odgo-
varajuõa amino kiselina u kvantitativnom prinosu
i sa 95% enantiomernog viåka.

 Ovaj spektakularan uspeh Noulsa i Monsanto
grupe u komercijalnoj hiralnoj sintezi vaÿnog leka
doprineo je eksplozivnom proåirewu istraÿivawa
usmerenih ka razvoju i primeni katalitiøkih asi-
metriønih sinteza. Noulsova sinteza L-DOPA
åkolski je primer uzajamne uslovqenosti i prep-
litawa akademskih i industrijskih istraÿivawa.
Ovo otkriõe krunisalo je jedan vek duge napore or-
ganskih hemiøara da kontroliåu uvoæewe asime-
triønih centara u organske molekule a istovremeno
je izmenilo i lice moderne medicine.

Nobelova nagrada V. Noulsu za asimetriøne ka-
talizatore i  asimetriøne sinteze predstavqa di-
van primer kako se skromnim i jeftinim istraÿi-
vawima u industriji mogu postiõi veoma znaøajni
rezultati.

*

Drugi znaøajan prodor u asimetriønim sinteza
ostvaren je u oksidativnim stereokontrolisanim
transformacijama olefinske veze. Jedna od najvaÿ-
nijih oksidativnih reakcija od znaøaja kako za aka-
demsku tako i za industrijsku asimetriønu sintezu
jeste Åarplesova asimetriøna epoksidacija olefi-
na otkrivena 1980. g. Ova stereokontrolisana tran-
sformacija sastoji se u reakciji titan(IV)-tetrai-
zopropksida, t-butil-hidroperoksida i enantio-
merno øistog dialkil-tartarata s alilnim alkoho-
lima pri øemu se ostvaruje odliøna stereoselektiv-
nost Š6,7Ð.

 Åarples je modifikovao osnovni postupak za
asimetriøne epoksidacije tako åto je enantiomer-

no øistom titan-tartaratnom kompleksu dodao mo-
lekulska sita, åto je omoguõilo izvoæewe asime-
triønih epoksidacija pomoõu katalitiøke koliøi-
ne ovog reagensa. Ova modifikacija primewena je u
industrijskim asimetriønim sintezama. Tako su (R)
i (S)-glicidoli dobiveni u tonskim koliøinama
epoksidacijom alil alkohola Š6-8Ð.

Druga znaøajna Åarplesova stereoselektivna
reakcija koju je Nobelov komitet nagradio jeste
asimetriøna dihidroksilacija. Åarplesova dihi-
droksilacija zasniva se na poznatoj cis-hidroksila-
ciji olefina pomoõu osmijum-tetroksida i novijoj
modifikaciji ove reakcija u prisustvu katalitiøke
koliøine osmijum-tetroksida i kooksidansa Š9-11Ð.
Asimetriøne dihidroksilacije po Åarplesu obuh-
vataju reakcije olefina sa katalitiøkom koliøi-
nom (0.2 mol%) osmijum-tetroksida, N-metilmor-
folin-oksida (NMO) (1.2 ekviv.) kao kooksidansa  i
dihidrokinina ili dihidrokinidina kao hiralnih
katalizatora. Reakcije se obiøno izvode u smesi
aceton-voda, na sobnoj temperaturi ili na 0o

Š12-13Ð.

Poboqåana modifikacija Åarplesove asime-
triøne cis-dihidroksilacije olefina zasniva se na
primeni neåto sofisticiranijeg ali i efikasni-
jeg hiralnog liganda kao katalizatora.  Komplek-
sni hiralni ligandi se izvode iz kinina ili kini-
dina, koji su vezani preko pirimidina i ftalazina
Š14Ð.
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Åarplesova metodologija asimetriønih dihi-
droksilacija podstakla je veliki broj istraÿivaøa
pa su otkrivene brojne modifikacije asimetriønih
reakcija. Meæutim, posebna vrednost Åarplesovih
asimetriønih dihidroksilacija jeste u tome åto se
osmijum-tetroksid i hiralni ligandi upotrebqa-
vaju u katalitiøkim koliøinama, pa su ove reakcije
primewene i u industrijskim razmerama za asime-
triøne sinteze farmakoloåki aktivnih jediwewa.
Navedena dihidroksilacija metil-cinamata  prime-
wena je u sintezi boønog niza taksola.

*

Kraqevska åvedska akademija nauka ocenila je
da je razvoju asimetriønih hidrogenizacija, ravno-
pravno Noulsu, doprineo i R. Nojori (63). Moÿe se
smatrati da su Nojorijeva istraÿivawa nastavak
Noulsovih  radova na asimetriønim hidrogeniza-
cijama u prisustvu hiralnih homogenih kataliza-
tora. Nojori je sintetizovao 2,2’-bis-(difenilfo-
sfino)-1,1’-binaftil (BINAP) kompleks sa rodiju-
mom i pomoõu wega izvråio enantioselektivnu
izomerizaciju alil-amina u  visokom prinosu  i sa
visokim enantiomernim viåkom. BINAP je potpuno
arilovani difosfin koji je vrlo efikasan u stva-
rawu difosfinskog helatnog  hiralnog liganda sa
tranzitnim metalima i postoji kao (S) i (R) enanti-
omerni oblik. BINAP-Rh katalizuje asimetriøne
izomerizacije alil amina u (E)-enamine . Tako,
(S )-B INAP-Rh(I) katalizator lako izomerizuje
Z-alil-amin  u (S) E-enamin, dok se E-alil-amini
izomerizuju u (R) E-enamine Š15-17Ð.

Elegantnu primenu katalitiøke enantioselek-
tivne izomerizacije Nojori je naåao u sintezi boø-
nog niza α-tokoferola (vitamina E). U prvoj fazi
sinteze dimetil geranil-amin  izomerizuje se enan-
tioselektivno u prisustvu (S) BINAP-Rh(I) katali-
zatora a hidrolizom dobivenog E-enamina nastaje
(R)-cintronelal u 98% enantiomernom viåku. Ho-
mologizacijom (R)-cintronelala a zatim hidroge-
nizacijom u prisustvu (S)-BINAP-Ru(II) kataliza-
tora uspostavqa se korektna stereohemija i dobiva
se boøni niz α-tokoferola Š18Ð.

Nojori je BINAP-Ru(II) i R h(I) katalizatore
primenio za stereoselektivne hidrogenizacije pri
sintezama nekih farmakoloåki aktivnih jediwewa
kao npr. u sintezi naproksena (lek protiv zapaqe-
wa) i nekih penicilinskih derivata Š19Ð.

Nojorijevi hiralni katalizatori tipa BINAP
uspeåno su primeweni i za redukcije prohiralne
karbonilne grupe do odgovarajuõeg hiralnog alko-
hola, pri øemu npr. (R)-BINAP daje jedan enantiomer
a (S)-BINAP drugi enantiomer hidroksilnog jediwe-
wa Š20,21Ð.

Savremena organska sinteza usmerena je ka pro-
nalaÿewu sintetiøkih puteva koji su sliøni bio-
sintezama organskih prirodnih proizvoda pa stoga
organski sintetiøari nastoje da åto uspeånije
imitiraju prirodne sinteze. Jedan od tvrdih oraha u
organskoj sintezi bio je pronalaÿewe hemijskih
sinteza hiralnih molekula bez razdvajawa racem-
skih smeåa.  U posledwih dve-tri decenije asime-
triøna sinteza privlaøila je paÿwu veõeg broja
istraÿivaøkih grupa pa su otkrivene metode asime-
triønih sinteza velikog broja hiralnih kataliza-
tora pomoõu kojih se, sliøno enzimu, stereoselek-
tivno mogu izvråiti mnoge  oksidativne i reduk-
tivne transformacije organskih molekula kao i re-
akcije za stvarawe veze ugqenik-ugqenik.

Kraqevska åvedska akademija nauka nagradila
je Nobelovom nagradom (2001) najnovija i najvaÿni-
ja dostignuõa u oblasti asimetriøne organske sin-
teze i najuspeånije imitacije nekih biosintetiø-
kih procesa.  Åarples, Nouls i Nojori sigurno su
bili najuspeåniji pronalazaøi novih reagenasa i
katalizatora za enantioselektivne sinteze i to ne
samo u laboratorijskim uslovima nego i u komerci-
jalnim stereoselektivnim sintezama vaÿnih leko-
va, vitamina i drugih bioloåki vaÿnih jediwewa u
industrijskim razmerama.

Dodeqivawe Nobelove nagrade za asimetriøne
sinteze Åarplesu, Noulsu i Nojoriju jeste veliko
priznawe pionirima ove oblasti organske sinteze
ali je istovremeno i podsticaj brojnim nauønicima
koji ostvaruju nove prodore ka uspeånijem imiti-
rawu i joå boqem razumevawu prirodnih hemijskih
procesa.
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Abstract

SCIENTIFIC DISCOVERIES AND DEVELOPMENT OF
CATALYTICAL ASYMMETRIC SYNTHESIS ARE
AWARDED BY NOBEL PRIZE FOR CHEMISTRY IN
2001

Ÿivorad Øekoviõ

Faculty of Chemistry, University of Belgrade

The Royal swedish academy of sciences awarded by
Novel prize the scientific achievements and development of
methodology of asymmetric organic synthehsis. One half of
the award belongs to W. S. Knowles, Monsanto company,
USA and R. Noyori, Nagoya university, Japan, for their  di-
scoveries of chiral catalytical hydrogenations  and the other
half belongs to K. B. Sharpless,  Scripps research institute,
USA for his spectacular achievements in chiral dihydrox-
ylations and epoxidations of olefins. 

Most valuable achievements of Knowles and Noyori in
the field of asymmetric hydrogenation reactions in the pre-
sence of the chiral catalysts and their applications in an in-
dustrial asymmetric synthesis as well as Shapless
epoxidation and dihydroxylation of olefins induced by chi-
ral catalytical systems are shortly reviewed.

LITERATURA:

1. J. A. Osborn, F. H. Jardine, J. F. Young, G. Wilkinson,
J. Chem. Soc., 1966,  1711.

2. H. B. Kagan, T.-D. Dang, J. Am. Chem. Soc., 1972,
94, 6429.

3. W. S. Knowles, M. J. Sabacky, B. D. Vineyard, D. J.
Weinkauff,  J. Am. Chem Soc.,     1975, 97, 2567.

4. W. S. Knowles, Acc. Chem. Res.,  1983, 16, 106.
5. W. S. Knowles, J. Chem. Educ.,  1986,  63, 222.
6. T. Katsuki, K. B. Sharpless, J. Am. Chem. Soc., 1980,

102, 5974.

7. M. G. Finn. K. B. Sharpless, In Asymmetric Syntheh-
sis, Ed. J. D.  Morrison, Academic Press, New York,
1985, Vol. 5. p. 247.

8. B. E. Rossiter, T. Katsuki, K. B. Sharpless, J. Am.
Chem. Soc.,  1981, 103, 464.

9. H. C. Kolb, M. S. VanNienwenhze, K. B. Sharpless,
Chem. Rev.,  1984, 94, 2483.

10. D. J. Berrisford, C. Bolm, K. B. Sharpless, Angew.
Chem. Int. Ed. Engl.,  1995, 34, 1059.

11. K. B. Sharpless, K. Akashi,  J. Am. Chem. Soc., 1976,
98, 1986.

12. E. N. Jacobsen, I. Marko, W. S. Mungall. G. Schroder,
K. B. Sharpless,  J. Am. Chem. Soc.,  1988, 110, 1968.

13. S. G. Hentges, K. B. Sharpless, J. Am. Chem. Soc.,
1980, 102, 4263.

14. K. B. Sharpless, W. Amberg, Y. L Bennani, G. A. Cri-
spino, J. Hartung, K. -S. Jeong, H.-L.  Kwong, K. Mo-
rikawa, Z. -M. Wang, D. Xu, X. -L. Zhang,  J. Org.
Chem.,  1992, 57, 2768. 

15. K. Tani, T. Yamagata, S. Akutagawa, H. Kumobayashi,
T. Taketomi, H. Takaya, A. Miyashita, R. Noyori, S.
Otsuka,  J. Am. Chem. Soc., 1984, 106, 5208.

16. S. Inoke, H. Takaya, K. Tani, S. Otsuka, T. Sato, R.
Noyori,  J. Am. Chem. Soc.,  1990, 112, 4897.

17. R. Noyori, H. Takaya, Acc. Chem. Res.,  1990, 23,
345.

18. H. Takaya, T. Ohta, N. Sayo, H. Kumobayashi, S. Aku-
tagawa,  S. Inoue,  I. Kasahara,  R. Noyori, J. Am.
Chrem. Soc.,  1987, 109, 1596.

19. T Ohta, H. Takaya, M. Kitamura, K. Nagai, R. Noyori,
J. Org. Chem.,  1987, 52, 3174.

20. R. Noyori, T. Ohkama, M. Kitamura, H. Takaya, N. Sa-
yo, H. Kumobayashi, S.    Akutagawa,  J. Am. Chem
Soc.,  1987, 109, 5856;  ibid. 1988, 110, 629.

21. M. Kitamura, T. Ohkuma, H. Takaya, R. Noyori, Tetra-
hedron Lett.  1988, 29, 1555.

p
y

p
y

SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd (sbojovic@helix.chem .bg.ac.yu)

BORISLAV TODOROVIÕ (1846-1925)
TVORAC PRVOG SREDWOÅKOLSKOG PROGRAMA HEMIJE

Jedan od znaøajnih sredwoåkolskih profesora hemije 19. veka jeste Borislav Todoroviõ.
Skoro pedeset godina predavao je hemiju i druge prirodne nauke u åkolama po Srbiji, a u
istoriji nastave hemije zabeleÿen je kao tvorac prvog programa hemije za sredwe åkole
1881. godine.1

Borislav Todoroviõ roæen je 26. oktobra 1846.
godine u selu Ovøini, uÿiøki okrug.2  Osnovnu åko-
lu zavråio je u Rogaøici, niÿu gimnaziju u Uÿicu

(1858-1862), a viåu gimnaziju u beogradskoj Prvoj
gimnaziji (1862-1868); kao odliøan æak bio je dr-
ÿavni ″blagodejanac″.3  U gimnaziji je bio osnivaø i

1 Sneÿana Bojoviõ, Nastava hemije u gimnaziji u Srbiji pre sto godina, Hemijski pregled , 26, (1985) 4-5; Povodom 125 god-
ina nastave hemije u gimnazijama, Hemijski pregled, 40, (1999) 1-2.

2 Selo Ovøina leÿi blizu Drine.Wegov deda je iz Bosne s porodicom preåao Drinu u vreme Karaæoræevog ustanka. Otac mu
se zvao Bogiõ, a majka Johana-Joka, protestantkiwa iz Beøa koja je kao "frajla" radila u Beogradu gde je upoznala Bogiõa.
Pored graæe iz Arhiva Srbije, neki podaci dobijeni su od unuka B. Todoroviõa, i iz nekrologa i ølanaka objavqenih u sle-
deõim øasopisima: Politika od 26.7.1925, Teÿak od 2.8.1925, Vesnik Srpske Crkve, br. 30 iz decembra 1925, Trgovinski
glasnik br. 4053 iz 19 25, Novo Vreme od 15.7.1910, Pravda od 7.7.19 10. i Samouprava od 21.10.192 8.

3 Stipendista.
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prvi predsednik æaøke druÿine ″Srpska nada″. 
Na Velikoj åkoli u Beogradu upisao se na Teh-

niøki fakultet 1868, ali je posle godinu i po dana,
pauzirajuõi jedno vreme zbog bolesti, preåao na
Filozofski fakultet (1870). Hemiju je 1870/71.
sluåao kod Mihaila Raåkoviõa , a posle wegove
smrti 1872. verovatno je pohaæao predavawa Sime
Lozaniõa. Bio je pomoõnik u Jestastveniøkom kabi-
netu Josifa Panøiõa s kojim je putovao po Srbiji
1872.1  U toku åkolovawa dva puta je nagraæivan naj-
veõim nagradama za izraæene temate - radove u okvi-
ru svetosavske proslave (1873. i 1874.). Bio je ølan,
a jedno vreme i predsednik studentskog druåtva
″Pobratimstvo″. 

Po zavråetku åkolovawa na Velikoj åkoli
1873. joå dva semestra studirao je prirodne nauke
na Univerzitetu u Berlinu, gde je kod øuvenog Hof-
mana (A. W. Hofmann) uøio hemiju.2

Po povratku u zemqu 22. avgusta 1874. postav-
qen je za suplenta Kragujevaøke gimnazije gde je pre-
davao fiziku (u II, IV  i V razredu sa 9 øasova), hemiju
(sa 4 øasa), mehaniku (u VII razredu sa 3  øasa) i ko-
smografiju (u III razredu sa 3 øasa). Istovremeno je u
Uøiteqskoj åkoli u Kragujevcu honorarno preda-
vao zoologiju, kosmografiju, hriåõansku nauku i
srpski jezik. Godine 1877, u nedostatku nastavnika,
u Gimnaziji je predavao i zoologiju, nauku hriåõan-
sku i srpski jezik. Opremao je kabinete svih prir-
odnih nauka u åkolama u kojima je radio, drÿao jav-
na predavawa (o hrani, vodi, negovawu zdravqa,
veåtaøkom osvetqewu). Iz Berlina je poruøivao
najnovije kwige iz hemije iz kojih je pripremao pre-
davawa i pisao uxbenik. 3  

Avgusta 1877. premeåten je u Beograd, u Uøi-
teqsku åkolu, najpre za suplenta, a posle godinu da-
na za profesora.4  U ovoj åkoli proveo je 14 godina;
predavao je fiziku, hemiju s mineralogijom i tehno-
logijom, botaniku i zoologiju.5  Odmah po dolasku
uspeo je da obezbedi sredstva za opremu hemijskog
kabineta; iz hemijske fabrike u Erfurtu poruøio
je 76 vrsta hemikalija, a iz Beøa je nabavio 60 vrsta
aparata i razliøitog metalnog i staklenog posuæa.6

Takoæe je opremio fiziøki i prirodwaøki kabinet

koji su za nekoliko godina postali najureæeniji ka-
bineti u zemqi. Za wegova predavawa savremenici
su govorili da su ″upravo ono åto se naziva oøig-
lednom nastavom″.7

Kao profesor Uøiteqske åkole honorarno je
predavao u Bogosloviji (1878-90)8 , Viåoj ÿenskoj
åkoli (1884-87), gde je 1888. opremio hemijski ka-
binet, Realci (1887-88)9 , kraõe vreme u privatnim
ÿenskim zavodima, u Trgovaøkoj åkoli beogradske
trgovaøke omladine i na kursu za carinske øinovni-
ke.10

 Poøetkom 1889. godine postavqen je za hono-
rarnog profesora Viåekove Trgovaøke åkole,1 1

gde je predavao fiziku, hemiju, poznavawe robe, teh-
nologiju, jedno vreme i cariniåtvo. Kada je ova
åkola, u to vreme jedina trgovaøka åkola u zemqi,
postala drÿavna 1892. godine, postavqen je za re-
dovnog profesora, a nekoliko godina kasnije, apri-
la 1896, za direktora. Zahvaqujuõi, pre svega, Todo-
roviõu åkola se brzo razvijala i uskoro postala je-
dan od najureæenijih zavoda u Srbiji. S wom se po
ureæewu i organizaciji nisu mogli meriti ni gim-
nazija ni realka , a plan i program odgovarali su
svetskim trgovaøkim akademijama.1 2  Posle nekoli-
ko godina åkola je prerasla u Drÿavnu trgovaøku
akademiju a Borislav Todoroviõ je februara 1900.
postavqen za stalnog direktora. U tom zvawu ostao
je do penzionisawa 2. jula 1910. godine.

Po odlasku u penziju predavao je prirodne nau-
ke u Monaåkoj åkoli u Rakovici. Zatim je u Õupri-
ji bio direktor privatne gimnazije (1911-1912), a
istovremeno je besplatno predavao raøun i srpski
jezik u Ÿenskoj åkoli. U Õupriji je bio i upravnik
Trgovaøko-zanatlijske åkole. Po osloboæewu Juÿ-
ne Srbije bio je prvi direktor Trgovaøke åkole u
Skopqu, gde ga je zatekao Prvi svetski rat. Po za-
vråetku rata vratio se u Skopqe i radio u Uøiteq-
skoj åkoli, a odatle je preåao u Uÿice i honorar-
no predavao prirodne nauke u Uÿiøkoj gimnaziji. U
Uÿicu je provodio svoje posledwe dane i takoreõi
pred smrt vratio se u Beograd gde je umro 24. jula
1925. godine.

1 Panøiõ je za vreme letweg raspusta sa nekoliko najboqih æaka putovao po Srbiji ispitujuõi i prikupqajuõi floru i
faunu.

2 Kod Hofmana je studirao hemiju i Sima Lozaniõ (1870-1872).
3 Godine 1877. raøun kwiÿare u Berlinu iznosio je 200 maraka ili 260 dinara åto je za ono vreme bio veliki novac.

Arhiv Srbije (daqe: AS), Fond Ministarstva prosvete (daqe: MPs) VIII-275-1877, B. Todoroviõ ministru prosvete
13.8.1877. 

4 Todoroviõ je premeåtaj iz Kragujevca u Beograd, s istom platom, smatrao kaznom i molio je ministra prosvete da
ostane u Kragujevcu gde je ÿivot jeftiniji nego u Beogradu. Wegovu molbu podrÿao je i direktor åkole tvrdeõi da  je
Todoroviõ “preko potreban Kragujevaøkoj Gimanziji, jer meæu sadawim nastavnicima nema nikoga, koji bi sve wegove
predmete zastupiti mogao; i da, prema sposobnosti, priqeÿnosti i vladawu zasluÿuje profesuru”, As, MPs III-275/1877 

5 As, MPs, XLIII-2 10/9 1.
6 As, MPs XVIII-18 4/18 78.
7 Trgovinski glasnik br. 4053, 1-1 (1925)
8 U molbi upuõenoj ministru prosvete da „honorarno zauzme“ Katedru fizike u Bogosloviji, naveo je da je u Berlinu

sluåao fiziku kod Helmholca, meteorologiju kod Dovea a fiziku organske promene materija ili fizioloåku fiziku
kod di Boa Rejmonda, As, MPs VIII-65/1878

9 As, MPs XVII-16/1887.
10 Trgovinski glasnik, 1925.
11 Osamdesetih godina Radovan Viåek i Viqem Tomiõ osnovali su Ÿeqezniøko-trgovaøku åkolu. Åkola je 1892. preåla

u drÿavno vlasniåtvo pod imenom Drÿavne trgovaøke åkole.
12 Nik. Jovanoviõ, Drÿavna Trgovaøka akademija, Novo Vreme, br. 192, 15.  juna 1910. 
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Wegovo oduåevqewe nastavniøkim pozivom i
wegova predanost nastavi trajali su øitavog ÿivo-
ta. U svim åkolama opremio je hemijske laborato-
rije i prirodwaøke kabinete. Najøeåõa deviza, koju
su wegovi uøenici øesto navodili, glasila je: ″Rad,
rad i rad, majka je sviju vrlina; nerad, nerad i nerad,
mati je svih poroka″.1  Svoje uøenike potseõao je na
teÿak meæunarodni poloÿaj Srbije i potrebu da se
åto pre dostignu civilizovane zemqe: ″Naåa je
draga Otaxbina Srbija velika plodna wiva koja iå-
øekuje istinske, spremne i oduåevqene radnike. Vi
ste ti koji imate u woj da delate . Zato osposobqa-
vajte se u åkoli i oruÿajte se znawem″ .2

PRVI PROGRAM HEMIJE U SRBIJI

Polovinom 19. veka hemija je uåla u nastavne
programe gimnazije kroz nastavu fizike (1853), a
1874. postala je samostalan predmet. Prvih dvadese-
tak godina nije postojao stalan program hemije veõ
su nastavnici po sopstvenom nahoæewu sastavqali
programe i zato se nastava hemije, od åkole do åko-
le, veoma razlikovala.

Svojim prvim izveåtajem o nastavi hemije, od-
nosno o programu po kome je predavao 1874/75, Todo-
roviõ se izdvojio od ostalih nastavnika. Wegova pr-
va godina sluÿbovawa podudarila se s prvom godi-
nom samostalnosti hemijske nastave . U junu 1875.
sve åkole morale su pripremiti izveåtaje o pro-
gramima hemije kao i o samoj nastavi kako bi ti po-
daci posluÿili kao "graæa za programe åto õe se
konaøno propisati".3  Programi koje su poslale
åkole bili su neujednaøeni po obimu i po sadrÿaju,
ali su svi, izuzev Todoroviõevog, sastavqani prema
starim teorijama i starim formulama. Nova hemija
predavana je na Velikoj åkoli tek po dolasku Sime
Lozaniõa 1872/73. Raåkoviõ je predavao stare teo-
rije, teoriju ekvivalenata, Bercelijusovu elektro-
hemijsku teoriju, pisao je formule preko ekvivale-
nata i na dualistiøki naøin, upotrebqavao staru
terminologiju. Svi profesori sredwih åkola bili
su Raåkoviõevi æaci, øak je i Borislav Todoroviõ
u redovnom roku kod Raåkoviõa sluåao hemiju. No-
va hemija, nastala tih godina, tek je trebalo da se
naæe u åkolskim programima. To je bio razlog åto
se u svim åkolama predavala ″stara″ hemija.

Jedini kompletan i moderan program poslat
Ministarstvu prosvete u junu 1875. bio je program
B. Todoroviõa. Samo taj program sadrÿavao je nove
teorije i ispravnu terminologiju (osnovne hemijske
zakone, atomsku i molekulsku teoriju, jedinstvene
formule sastavqene preko atomskih masa, ispravnu
nomenklaturu).4

Posebno iznenaæewe u Todoroviõevom progra-
mu bila je nova organska hemija. Tih godina pojavili
su se u svetu prvi moderni uxbenici organske hemi-

je, ali se u veõini åkola i univerziteta joå uvek
uøila organska hemija bez strukturne teorije i bez
podele organskih jediwewa prema funkcionalnim
grupama. Tako je i u naåim åkolama organska hemi-
ja deqena na biqnu i ÿivotiwsku. Biqna jediwewa
deqena su na kisela (organske kiseline) i bazna (al-
kaloidi); ostala jediwewa bila su neutralna (sk-
rob, åeõer, alkohol, masti). U ÿivotiwsku hemiju
spadali su mleko, jaja, krv, masti. 

Todoroviõ je, meæutim, predavao organsku hemi-
ju kao ″hemiju ugqenikovih jediwewa″ i delio jedi-
wewa prema funkcionalnim grupama. Kao i Sima
Lozaniõ, a po ugledu na svog uøiteqa Hofmana, on je
podelu organskih jediwewa izvråio prema broju ug-
qenikovih atoma u molekulu, åto je imalo za ciq
ukazivawe na povezanost organskih jediweña. Tako
je u jediwewa prvog niza ubrojio metan, metil-hlo-
rid, metanol, metil-aldehid, mravqu kiselinu i we-
nu so, ali i metil-etar i metil-etil-etar. U pro-
gram su uneta i aromatiøna jediwewa i organska
sinteza. Na kraju programa nalazila se biqna i ÿi-
votiwska hemija, ali su tu svrstane i belanøevine,
fizioloåka hemija, krv, mleko, disawe i, najzad,
biqna hrana i promet materije u organskoj prirodi. 

Todoroviõeva nastava bila je proÿeta ogledima
åto se vidi iz programa u kome je, na primer, pisa-
lo: ″objaåwewa na primerima ÿive oksida, kalije
hlorata i sumporwaøe bakra″, ″veøitost materije
dokazuje se pomoõu hemijskih merila″ itd.

Wegov program nije ostao nezapaÿen. Dve godi-
ne kasnije postavqen je za profesora prirodnih na-
uka u Uøiteqskoj åkoli u Beogradu.

Krajem sedamdesetih i poøetkom osamdesetih
godina krenulo se sa osavremewavawem nastave i
organizovawem åkole po ugledu na evropsku. Na øe-
lu Ministarstva prosvete nalazio se Stojan Nova-
koviõ, a u stvarawu moderne åkole uøestvovala je
sva nauøna i struøna javnost.

U jesen 1880. Prosvetni savet je osnovao Odbor,
na øelu s Josifom Panøiõem, sa zadatkom da na
osnovu postojeõih planova i programa kao i na
osnovu iskustva evropski åkolovanih profesora
izvråi reformu åkolskog obrazovawa. 

Borislav Todoroviõ bio je i ølan Prosvetnog
saveta i ølan Odbora. Odbor je radio po komisijama
od tri ølana, a komisiju za hemiju i mineralogiju sa-
øiwavali su Sima Lozaniõ, Marko Leko i Jovan
Ÿujoviõ, ali su pravo da uøestvuju u radu imali i
ølanovi drugih grupa. Kao i sve druge komisije i
Komisija za hemiju, posle brojnih sastanak, donela
je, krajem novembra, program za hemiju. Meæutim, je-
dino taj program nije jednoglasno usvojen jer mu se
usprotivio Borislav Todoroviõ, ølan Komisije za
fiziku. Tako je, pored komisijskog, ministru pro-
svete kao odvojeno miåqewe stigao i program B.

1 A. Popoviõ, Borislav Borko B. Todoroviõ, Vesnik Srpske Crkve, 30 (1925) 789.
2 Isto.
3 AS Fond MPs XX-18/1875. Izveåtaji åkola.
4 Ostali nastavnici joå uvek su  pomiwali vitalistiøku teoriju, predavali su hemijsko srodstvo – afinitet prema Ber-

celijusovoj elektrohemijskoj teoriji, deleõi elemente na elektropozitivne i elektronegativne, a jediwewa na ona
prvog reda, drugog reda i td.
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Todoroviõa. Mada u arhivskom materijalu nije sa-
øuvan komisijski program, iz Todoroviõevog pisma
ministru prosvete moÿe se zakquøiti da je osnovna
razlika izmeæu ova dva programa bila u opåirno-
sti. Todoroviõ je smatrao da je program koji je sa-
stavila Komisija optereõen suviånim detaqima i
da se ne moÿe realizovati u okviru pet øasova (neo-
rganska hemija u IV  razredu s tri øasa i organska he-
mija u V  razredu s dva øasa nedeqno). U to vreme To-
doroviõ je veõ imao veliko nastavniøko iskustvo:
sedam godina predavao je u Gimnaziji, Uøiteqskoj
åkoli i Bogosloviji. Za razliku od wega Lozaniõ i
Ÿujoviõ bili su profesori Velike åkole, a Leko
je u Gimnaziji predavao tek godinu dana. 

Ministar je odbacio program koji je saøinila
Komisija a prihvatio je Todoroviõev program.

Uz nekoliko mawih izmena Prosvetni savet je
usvojio Todoroviõev program i on je 31. 12. 1881.
åtampan u Prosvetnom glasniku kao prvi zvaniøni
program hemije za sredwe åkole, viåe i niÿe. Tako
je hemija, do tada predavana po starim teorija, od
1881/82. godine predavana po najnovijim teorijama i
saznawima. 

Mada je ovaj program, kao i programi svih dru-
gih predmeta, poslat åkolama kao privremeni pro-
gram, s namerom da se posle provere u praksi dora-
di, on se zadrÿao do 1888, kada je izvråena redukci-
ja nastave pa je program suÿen, ali je wegova kon-
cepcija, odnosno moderna struktura i sadrÿaji, za-
drÿana u svim kasnijim reformama.

UXBENICI

Pred sam prelazak u Beograd, poøetkom avgusta
1877, Todoroviõ je Ministarstvu prosvete poslao
rukopis uxbenika hemije za IV razred gimnazije pod
nazivom ″Osnovi hemije (Izvod iz Roskojeve hemi-
je)″. Rukopis je poslat Simi Lozaniõu na ocenu. Po-
sle osam mesesci Lozaniõ je napisao negativnu re-
cenziju i rukopis nije prihvaõen za åtampu. Osnov-
ne Lozaniõeve primedbe odnosile su se na nedovo-
qan prostor posveõen opåtoj hemiji, na ″posrbqe-
nu″ terminologiju i ″åto se ne vidi neka celina u
jediwewima pojedinih elemenata″.1 Mada je Todoro-
viõ odmah odgovorio na Lozaniõeve primedbe i do-
nekle uspeo da opravda svoj pristup nastavi hemije
za decu od 14 godina, Lozaniõeve primedbe su bile
korektne. Kako nije u potpunosti postupio po pre-
porukama recenzenta wegov uxbenik tada nije objav-
qen. 

Dvadeset godina kasnije, 1889, Todoroviõ je ob-
javio uxbenik pod sledeõim nazivom: 

HEMIJA NEORGANSKA s mineralogijom i
HEMISKOM TEHNOLOGIJOM. Pregled Organ-
ske hemije. Pregled botanike. Pregled poznavawa
øoveøjeg tela. Pregled ÿivotiwa. Za svoje uøenike
prikupio iz mnogih kwiga Bor. B. Todoroviõ, pro-
fesor (troåkom uøenika beogradske uøiteqske

åkole), U Beogradu, Åtampano u Kraqevsko-srp-
skoj drÿavnoj åtampariji, 1889.

Uxbenik, napisan na 153 stranice, sadrÿavao je
uglavnom neorgansku hemiju, elemente i jediwewa,
upravo prema programu po kome je Todoroviõ preda-
vao neorgansku hemiju u Kragujevaøkoj gimnaziji
1874/75. godine. U dodatku, na posledwih 15 strani-
ca, naveden je detaqan program (ili moÿda pitawa
na koja æaci treba da odgovore) iz organske hemije,
botanike, poznavawa øoveøjeg tela i ÿivotiwa.

Po svemu sudeõi ovaj uxbenik je pisan prema ru-
kopisu iz 1877. godine jer, kako je Lozaniõ tada pri-
metio, nema opåte hemije i zakona a terminologija
je posrbqena. Elementi nisu izloÿeni po grupama,
åto je imalo opravdawa 1877. godine kada se i nije
znalo za Periodni sistem elemenata, meæutim, 20
godina kasnije Todoroviõ je trebalo da sistematiø-
nije predstavi hemijske elemente. Ipak, on je upo-
trebqavao moderne formule i, åto je najvaÿnije,
opisivao oglede na poøetku svakog poglavqa i mno-
ge pojave izvodio iz eksperimenata. Posle izlagawa
ogleda sledila su objaåwawa, a kod svakog elementa
navodio je nalaÿewe u prirodi, dobijawe, osobine,
upotrebu i najvaÿnija jediwawa. Posebnu vrednost
uxbenika øini poøetak svakog poglavqa koji obuh-
vata oglede iz kojih õe se izvesti osobine elemenata
i jediwewa i ″pitawa″, odnosno sve ono åto õe se
nauøiti u lekciji koja sledi. To je upravo ono åto
se danas preporuøuje piscima uxbenika kao osnovni
motiv za razvijawe deøje znatiÿeqe i usredsreæi-
vawa na ono åto õe se uøiti. Izlaÿuõi elemente i
jediwewa Todoroviõ je uvek nalazio vezu sa svakod-
nevnim ÿivotom, sa deøjim iskustvom, s industrijom
i zanatstvom, tako da je kwiga interesantna i laka
za øitawe.

Osnovni nedostatak je mala zastupqenost op-
åte hemije, ali Todoroviõ je, kao odgovor na Loza-
niõevu recenziju iz 1878, taj nedostatak pravdao øi-
wenicom da su to ″osnovi hemije, to jest prva ili
osnovna znawa″ a zamerao je Lozaniõu åto nije s
″pedagoåkog glediåta posmatrao ovo delce, i nije
ga merio prema stupwu uøenika za koje je nameweno,
jer su ovde zakoni hemijski iskazivani mestimice,
gde je koji izveden iz oøiglednih posmatrawa pojava
i jediwewa hemijskih u eksperimentovawu″. Za
åira teorijska objaåwewa tvrdio je da bi bili po-
trebni sloÿeniji eksperimenti i skupi aparati,
odnosno boqe opremqene hemijske laboratorije i
profesorski pomoõnici, åto je bilo nedostupno i
neizvodqivo u sredwim åkolama.

Polemika oko struøne terminologije vodila se
ne samo u 19. veku veõ sve do Drugog svetskog rata.
Veõina sredwoåkolskih profesora posrbqavala je
struøne termine i na takvu terminologiju naila-
zimo u svim uxbenicima za sredwe åkole. Povodom
ove primedbe Todoroviõ je dokazivao da ″srpska reø
(…) Srbinu viåe kazuje i oznaøava nego strana″ a da
grøki i latinski, iz kojih su izvedeni nauøni ter-

1 As, MPs VIII-275/1877 i X-143/1878. Todoroviõ ministru prosvete 15. avgusta.1877; S. Lozaniõ ministru 22. aprila 1878;
Todoroviõ ministru 10. oktobra 1878. 
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mini, nisu poznati uøenicima sredwih åkola, ″man
ako g. Lozaniõ misli, da to mora biti u nekoliko
poznato, åto su ovi jezici indo-evropskog porekla,
od koga je i srpski jezik″. Tako, na primer, Todoro-
viõ koristi sledeõe nazive za elemente: vodenik,
natrije, kalije, aluminije, kalcije, kositer (kalaj),
guåik, guåqikovac (azot), med (bakar). Za jediwewa
koristi posrbqene nazive i pridevski oblik slo-
ÿenica: slanik (natrijum-hlorid), amonije, kreønik
(kalcijum-karbonat), ugqenov dvooksid, vodeniøni
oksid, barijev karbonat. Ipak, uz svaki posrbqen
naziv u zagradu je stavqao i naziv izveden iz latin-
skog ili grøkog jezika.

Iako je ovaj uxbenik jasno i pregledno napisan,
Ministarstvo prosvete je 1895. preporuøilo åko-
lama uxbenik Ranka Petroviõa (1884. zvaniøno je
preporuøen uxbenik Mite Petroviõa1).2  Nijedan od
ovih uxbenika nije u potpunosti odgovarao progra-
mu za sredwe åkole, pa su nastavnici pored zvaniø-
nog uxbenika koristili i Lozaniõeve visokoåkol-
ske uxbenike kao i uxbenike drugih autora. Meæu
takvima verovatno se nalazio i Todoroviõev uxbe-
nik, jer je dve godine kasnije izaålo drugo izdawe
uxbenika.3

Pored uxbenika hemije Todoroviõ je objavio i
nekoliko uxbenika iz drugih predmeta;

1. Borislav Todoroviõ, Laza Obradoviõ, Poz-
navawe prirode. Poznavawe i negovawe øoveøjeg te-
la, poznavawe ÿivotiwa, biqa i minerala, Beo-
grad, 1887. 

2. Fizika. Beleåke iz predavawa za svoje uøe-
nike i uøenice. Napisao Borislav Bogiõ Todoro-
viõ, honorarni profesor Bogoslovije i viåe ÿen-
ske åkole, ølan stalne komisije protiv filoksere

i vanredni ølan glav. pros. saveta , Beograd, 1883
(drugo dopuweno i izmeweno izdawe 1886).

3 . Fizika za viåe razrede sredwih åkola od
Johmana i Hermesa, preveli Borislav Todoroviõ i
Vladimir Zdelar, Beograd, 1898.

4. Preradio nova izdawa Hemije za sredwe åko-
le i Osnovi fizike za sredwe åkole od M. Petro-
viõa.

STRUØNI RAD

Kao vrstan pedagog i veliki znalac prirodnih
nauka Todoroviõ je rano postao ølan Prosvetnog sa-
veta (1880). Dugo godina bio je revizor osnovnih
åkola u Beogradu, u Åapcu i åabaøkom okrugu, u va-
qevskom okrugu itd. Bio je i ølan komisije na pro-
fesorskim ispitima iz prirodnih nauka. 

Pored rada u prosveti koji nije prekidao øita-
vog ÿivota, bio je ølan i predsednik Stalne komi-
sije protiv filoksere (1882), komisije osnovane ka-
da se u naåim vinogradima pojavila filokserna za-
raza. Za vreme letweg raspusta 1882. boravio je u
Klosternajburgu kod Beøa radi studija o suzbijawu
filoksere koja je tih godina pretila da spreøi pro-
izvodwu vinarstva.4  Po povratku vråio je pregled
vinograda u Krajini (1882. i 1884), u åabaøkom i va-
qevskom okrugu (1883),5  u Smederevu itd. Kao struø-
wak pouøavao je uøiteqe za borbu protiv filokse-
re, a kraõi kurs iz ove oblasti odrÿao je na prvom
vinarskom zboru u Niåu 1889. godine.

Aktivno je saraæivao u Srpskom poqoprivred-
nom druåtvu i svojim znawem i savetima øesto re-
åavao aktuelne probleme Druåtva.6  

Bio je ølan i aktivan saradnik u mnogim struø-
nim druåtvima . U Srpskom Poqoprivrednom
druåtvu bio je ølan uprave, u Profesorskom druå-
tvu bio je ølan uprave, blagajnik i potpredsednik. 

U Viteåkom druåtvu „Duåan Silni“ bio je
ølan uprave, potpredsednik, predsednik i poøasni
ølan. Wegovim zauzimawem gimnastika i vojno veÿ-
bawe uåli su u Zakon o Trgovaøkoj akademiji kao
obavezni predmeti. Traÿio je od svojih uøenika da
redovno veÿbaju telo i time krepe duh. 

Bio je ølan odbora za ocewivawe i ispitivawe
predmeta za velike izloÿbe u inostranstvu, zatim
ølan Odbora za opåtu carinsku tarifu, ølan Odbo-
ra za profesionalnu nastavu, poøasni ølan Monaå-
kog udruÿewa itd.

Objavqivao je ølanke iz nastave prirodnih nau-
ka u Prosvetnom glasniku, Uøitequ, Poqopri-
vrednom glasniku, Teÿaku, a kasnije u Finansijskom
pregledu, u Srpskom vitezu. Godinama je ureæivao
Domaõicu, list Ÿenskog druåtva. Najzad, napisao
je veliki broj ølanaka u izveåtajima Trgovaøke
akademije (1900-1910).

1 Recenziju ovog uxbenika uradili su Borislav Todoroviõ i Stevan Bajaloviõ. AS, MPs, IV-195/1884, Prosvetni glasnik
za 1893, str. 135-137.

2 Prosvetni glasnik za 1895, str.631.
3 Borislav Todoroviõ, Hemija s obzirom na mineralogiju i hem. tehnologiju, Beograd, 1891.
4 As, MPs XIII-1340/1882.
5 As, MPs, XXVI-26/1885.
6 M. Saviõ. Nekrolog, Teÿak, 2.8.1925.
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Za wegova ÿivota voæeno je viåe ratova. Uøe-
stvovao je u srpsko-turskom ratu 1876. na Gramadi,
na Gaglovu, kod Kruåevca, oko Æunisa i Kaonika.
Pri odstupawu srpske vojske bio je u sastavu miner-
ske øete i, kao struøwak, aktivirao mine. Odliko-
van je medaqom za hrabrost i energiju. U drugom
srpsko-turskom ratu 1877-78. kao upravnik magaci-
na u Gorwem Milanovcu, a zatim pomoõnik inten-
danta javorskog kora u Ivawici odlikovan je srebr-
nom medaqom za revnosnu sluÿbu. U srpsko-bugar-
skom ratu 1885. bio je komesar i vråilac duÿnosti
upravnika rezervne bolnice u niÿoj beogradskoj
gimnaziji. Po evakuaciji bolnica bio je komesar re-
zervne vojne bolnice u Uøiteqskoj åkoli i, najzad,
komesar rezervne vojne bolnice u Vojnoj Akademiji,
gde su veõinom bili oficiri.1  Odlikovan je krstom
Druåtva Srpskog Crvenog krsta i Krstom Engle-
skog druåtva crvenog krsta. U ratu 1912-13. bio je
komesar rezervne bolnice u Beogradu. Pored pome-
nutih odlikovawa imao je i Takovski krst, Orden

Sv. Save III reda, Krst milosræa i Orden Belog or-
la.

Borislav Todoroviõ je imao øetiri sina i dve
kõeri: Berislava (aæutanta kraqa Petra), Brani-
slava (pravnika i ekonomistu), vlasnika Trgovaøke
akademije u Miåarskoj ulici, Miroslava (ekono-
mistu koji je radio u Beøu), Vojislava (kowiøkog pu-
kovnika), Qubicu (udata za generala Branka Peåi-
õa) i Ruÿicu (udata za generala Miroslava Tomi-
õa). Ima brojne potomke, nekolicina su profesori
univerziteta u Beogradu.2 
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BORISLAV TODOROVIÕ

Sneÿana Bojoviõ

Hemijski fakultet, Beograd

Borislav Todoroviõ was the prominent professor  of  sci-
ence in secondary school. He lectured chemistry almost 50
years. He was the creator  of the first secondary school  pro-
gram of chemistry in 1881.
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ZORICA D. PETROVIÕ, Prirodno-matematiøki fakultet, Kragujevac  

VITAMIN B12  – PIGMENT ŸIVOTA I KATALIZATOR U 

ORGANSKIM SINTEZAMA (2. DEO)3

PRIMENA VITAMINA B12 U 

ORGANSKIM SINTEZAMA

Vitamin B12 se u organskoj hemiji primewuje
kao katalizator za sledeõe tipove reakcija: hidro-
genizacije, hidrogenizacije organskih halogena, re-
dukcije funkcionalnih grupa,  reduktivne elimina-
cije, reakcije premeåtawa, za  formirawe nove C-C
veze Š3Ð.

Reaktivnost Co-kompleksa zasnovana je na oksi-
daciji ili redukciji atoma Co, brzim reakcijama
jednoelektronskog transfera, koje su praõene pro-
menom aksijalnog liganda u kompleksu. Na åemi 1 je

prikazano prevoæewe organskog supstrata u proiz-
vod reakcijama SN2 tipa kojima se formira, odno-

sno raskida Co-C veza. Co-C veza se, inaøe, moÿe
formirati na tri naøina:

ŠCo (I)] + R+→ [Co (III)-R]

[Co (II)] + R•→ [Co (III)-R]

[Co (III)] + R-  → [Co (III)-R]

(R+  = elektrofil; R •= radikal; R-= nukleofil)

Zatim dolazi do raskidawa Co-C veze nastalog
organokobaltnog (RCoX) jediñeña najøeåõe zbog
redukcije kobalta, elektrofilnog, nukleofilnog
ili radikalskog "napada" na R, promene u struktu-
ri, promene aksijalnog liganda, uticaja svetlosti,
toplote itd.

U praksi se ove reakcije izvode pod blagim re-
akcionim uslovima, sa koliøinom katalizatora od
0,1 do 10mol% (u odnosu na supstrat), u atmosferi
azota ili argona, i na sobnoj temperaturi. Kao re-
dukciona sredstva najøeåõe se koriste aktivirani
cink u prahu, ili NaBH4, koji redukuju Co(III) do ka-
talitiøki aktivnog Co(I)-jona. 

Redukcija centralnog metalnog jona povezana je
sa odlascima aksijalnih liganada iz koordinacione

1 As, MPs,IV-110/1886.
2 Podatke dobila od unuka B. Todoroviõa, takoæe Borislava Todoroviõa (1904-1989), direktora Narodne banke u penziji.

Od potomaka profesori univerziteta su: akademik Radoslav Anæus, Pavle Anæus, Dragoslav Todoroviõ.
3 1. deo Hemijski Pregled, 43 (2002) 30.
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sfere tog jona . Ova reakcija moÿe da se izvodi i
elektrohemijski, pri øemu se koristi metalna (Hg
ili Pt) ili ugqena katoda. Pri ovom postupku na ka-
todi dolazi do raskidawa Co-C veze i pri tome na-
staju radikal Ro ili karbanjon R-, koji daqe podle-
ÿu reakcijama preuzimawa protona, dimerizacije,
hidrogenizacije, kuplovawa sa aktiviranim olefi-
nima (Åema 2).

HIDROGENIZACIJA OLEFINA 
KATALIZOVANA VITAMINOM B12

Iako je do danas poznat veliki broj metoda za
hidrogenizaciju olefina, u organskim sintezama
najveõi znaøaj imaju specifiøne i selektivne reak-
cije koje se odvijaju pod blagim reakcionim uslovi-
ma.

Pod kiselim reakcionim uslovima cijanokoba-
lamin Š2Ð reaguje sa olefinima koji sadrÿe izolo-
vane dvogube veze Š3Ð. Objavqeni su i dokazi nastaja-
wa odgovarajuõih alkilkobalamina prema Markov-
nikovqevom pravilu Š4Ð. 

Neaktivirani  olefini  su  bili  hidrogenizo-
vani  u prisustvu katalitiøkih koliøina vitamina
B12  

u vodenom rastvoru CH3COOH i sa viåkom me-
talnog Zn (åema 3) Š5,6,7,8Ð. 

HIDROGENOLIZA ORGANSKIH 
HALOGENIDA

Pored hemijskih redukcionih agenasa i elek-
trohemijske redukcije, poznato je i nekoliko kata-
litiøkih metoda hidrogenolize organskih haloge-
nida Š9Ð. Katalizatori koji se najøeåõe koriste u
ovim reakcijama sadrÿe plemeniti metal. Kao ka-
talizatori se mogu koristiti i neke soli kobalta,
na primer CoH(BH4) ili ŠCo(CN)5HÐ3-, i vitamin
B12.

Vitamin  B12,  pored  ostalog, katalizuje i elek-
trohemijsku  redukciju alkil-jodida  na  Hg-elek-

trodama, koju je opisao Vilijams (Williams) Š10Ð. Na-
stajawe znatne koliøine alkil-merkuri jodida i di-
alkil-merkuri jediwewa, pored odgovarajuõeg alka-
na, objaåweno je pomoõu slobodno-radikalskog ra-
skidawa intermedijerne Co-C veze. 

Hidrogenolizom i reduktivnom ciklizacijom
odgovarajuõih tetrahloralkanola pomoõu vitamina
B12 Š11Ð dobijeni su ciklopropanski alkoholi u do-
brom prinosu (70%) (Åema 4).

Gancer i Vaket (Gantzer i Wackett) su pokazali da
se pomoõu vitamina B12 moÿe ostvariti i reduktiv-
no dehalogenovawe nekih velikih organskih zagaæi-
vaøa ÿivotne sredine, na primer hlorovanih benze-
na i etilena Š12Ð.

REDUKCIJA FUNKCIONALNIH GRUPA

Postoji puno primera kako se Co-kompleksi
mogu koristiti kao specifiøni reagensi za reduk-
ciju odreæenih funkcionalnih grupa. U tim reak-
cijama organokobaltni kompleksi ne reaguju ni sa
jednom drugom funkcionalnom grupom iako ona mo-
ÿe biti hemijski jako sliøna grupi koja reaguje. Ta-
ko se na primer alifatiøna i aromatiøna nitro je-
diwewa mogu redukovati u prisustvu katalitiøkih
koliøina makrocikliønih Co-kompleksa i H2  ili
BH4

- .
Na åemi 5 je prikazana katalitiøka redukcija

nitrobenzena sa KBH4 i vitaminom B12 Š13Ð.

Redukcija cijano-grupe je prouøavana na prime-
ru C6H5CH2CH2CN, pri øemu se kao proizvod dobija
C6H5CH2CH2CHO  (88%) Š14Ð, dok je redukcija alde-
hidne grupe prouøavana na primeru prethodnog al-
dehida. Pri tome je dobiven odgovarajuõi alkohol sa
prinosom od 30% Š14Ð. Obe redukcije su izvedene po-
moõu metalnog Zn  kao redukcionog sredstva u sme-
åi CH3COOH i H2 O i vitamina B12 kao kataliza-
tora. Pod istim uslovima moguõa je i redukcija
1-nafto-nitrila do 1-naftilmetilamina Š15Ð.

REDUKTIVNA ELIMINACIJA

Alkil-Co(III) kompleksi sa lako odlazeõom gru-
pom u  β-poloÿaju, veoma brzo podleÿu β-elimina-
ciji uz formirawe olefina i Co(II)-kompleksa, ko-
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ji se mogu daqe redukovati  do Co(I)-kompleksa (åe-
ma 6).

Ako su odlazeõe grupe u vicinalnom poloÿaju
onda se reakcija izvodi pod veoma blagim uslovima,
åema 7.

Reprezentativan primer reduktivne elimina-
cije katalizovane vitaminom B12 je reakcija dobija-
wa glikola iz glikozil-bromida koriåõewem veli-
kog viåka Zn u prahu Š16Ð (åema 8).

REDUKTIVNO KUPLOVAWE ALKIL- I  
ACIL-HALOGENIDA I AKTIVIRANIH 
OLEFINA

Ove reakcije spadaju u vaÿne reakcije formi-
rawa nove C-C veze. Tako su, na primer, elektrohe-
mijskom reakcijom bromcikloheksenona, koji sadr-
ÿi RX  kao boøni niz i aktivirani alken unutar pr-
stena Š17Ð,

 
u prisustvu vitamina B12 , dobiveni re-

zultati (Tabela 1) koji ukazuju na dve kompetativne
reakcije:

1) redukciju, odnosno hidrogenolizu boønog ni-
za i

2) 1,4 - adiciju, kojom nastaju bicikliøni keto-
ni

Ako se ÿeli ciklizacija kao dominantna reak-
cija, onda je potrebno  da reaktivni centar na kraju
boønog niza doæe u povoqan poloÿaj i da formira
åestoølani ili sedmoølani prsten (ako je u pitawu
endocikliøno zatvarawe) ili åestoølani prsten
(ako se radi o egzocikliønom zatvarawu).

Da bi se odredilo koju od dve prisutne elektro-
filne grupe u molekulu napada Co(I), izolovani su
intermedijeri. Rezultati su pokazali da je al-
kil-halogenidni deo taj koji stupa u reakciju sa
Co(I)-jonima. 

U Tabeli 2  su  prikazani rezultati  fotohemij-
skog reduktivnog acilovawa nekih α,β-nezasiõenih
nitrila, ketona  i aldehida (Mihael-ovih akceptora)
katalizovanog vitaminom B12.  

Tabela 2: Redukovano fotohemijsko acilovañe 
α, β-nezasiõenih nitrila, ketona i aldehida
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Vitamin B12 is a pigment of life and coenzyme which
promotes a series of biochemical transformations in vitro. It
is, also, natural and nontoxic reagent which has been appli-
ed as catalyst for various reaction types, such as: hydroge-
nations, hydrogenolysis of organic halides, reductions of
functional groups, reductive eliminations and reductive for-
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mation of C-C bonds. These chemical transformations pro-
ceed in presence of 0,1-10 mol% of vitamin B12 and under
mild reaction conditions. 
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MAPE UMA ILI: KAKO PREKINUTI ZAØARANI KRUG

Mape uma , dijagrami specijalne strukture i
naøina formirawa, mogu se uspeåno koristiti u
procesu nastave. Rezultati naåih istraÿivawa
pokazuju izuzetno znaøajne efekte koji se odnose i
na pamõewe i na znawe uøenika, kao i na motivisa-
nost uøenika i wihovu saradwu na øasu. U radu su
dati osnovni principi stvarawa mapa uma, sa pri-
merima, kao i osnovni rezultati koji su postignu-
ti wihovom upotrebom u nastavi hemije.

UVOD

Uøewe u nastavi, odnosno åkolsko uøewe, pred-
stavqa sloÿen proces na koji utiøe mnogo faktora.
Razliøiti sistemi åkolovawa, razliøiti progra-
mi, razliøiti uslovi u kojima se izvodi nastava su
samo neki od ovih faktora. Na wih se moÿe utica-
ti, ali uz ozbiqne promene koje ukquøuju dugotrajnu
pripremu, saradwu velikog broja struøwaka razli-
øitih profila i veõa materijalna ulagawa.  Prome-
nom ovih faktora mogu se u nekoj, relativno mawoj
meri, postiõi boqi efekti uøewa. Meæutim, i daqe
ostaju nereåeni mnogi problemi sa kojima se susre-
õu osnovni akteri ovog procesa: uøenik i nastavnik.
Uostalom, od wihove angaÿovanosti i zaintereso-
vanosti za proces uøewa u nastavi u najveõoj meri
zavise i rezultati koji õe se postiõi.

Uøenik jeste u srediåtu procesa uøewa u åko-
li, ali se svi ostali elementi uglavnom prilagoæa-
vaju nekom “proseønom” uøeniku. Zato su za odreæe-
ni broj æaka programi teåki i neprilagoæeni dok

bi drugi mogli da napreduju brÿe. Deca sa svojim
individualnim osobinama i potrebama ulaÿu napor
da se prilagode druåtvenoj sredini u kojoj uøe. Raz-
liøita liøna interesovawa i razliøite sposobno-
sti pojedinaønih uøenika znatno utiøu na moguõ-
nost savladavawa gradiva. Sve ovo dovodi do speci-
fiøne atmosfere na øasovima koja se uglavnom svo-
di na “øekawe da zvoni”, na strah od ispitivawa, na
neuøestvovawe i nezainteresovanost, na uøewe mo-
tivisano spoqa (ocenom, stavom roditeqa, stro-
goåõu nastavnika i sl.). 

Nastavnik predstavqa most izmeæu uøenika i
onoga åto treba nauøiti. Od liønosti nastavnika
ipak najviåe zavisi koliko õe se uspeåno odvijati
proces uøewa u åkoli Š1Ð. On je taj koji õe, uz sop-
stvenu procenu, pokuåati da neodgovarajuõe progra-
me prilagodi uzrastu i interesovawima uøenika,
koji õe, koristeõi raznolike metode nastave, razna
pomoõna sredstva, oglede, zanimqive primere i
probleme pokuåati da uøenike zainteresuje za
predmet koji predaje Š2,3Ð. Mawe ili viåe, u zavi-
snosti od svojih sposobnosti, nastavnik u tome i
uspeva Š4,5Ð. Meæutim, retko koji nastavnik õe sma-
trati da su rezultati srazmerni wegovom trudu. Kao
osnovni problemi, i daqe ostaju nedovoqna moti-
visanost uøenika za uøewe, wihova nezaintereso-
vanost, nesaradwa, neizvråavawe obaveza i zadata-
ka koji se pred wih postavqaju. Svi ovi faktori po-
vratno utiøu i na motivisanost i ponaåawe nastav-
nika. Osim toga, postoje i mnogi objektivni prob-
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lemi koji se odnose na materijalno stawe prosvet-
nih radnika, na opremqenost åkola, na nedostatak
ili nedostupnost struøne i pedagoåke literature i
sl., koji utiøu na angaÿovanost nastavnika, na wego-
vu motivisanost, na ulagawe maksimalnih struønih
i liønih moguõnosti u izvoæewe nastave.

Poznato nam je svima da ono åto volimo i u øe-
mu uÿivamo, radimo dobro. Moÿemo li i sam proces
nastave i uøewa osmisliti i izvesti tako da u tome
naæemo zadovoqstvo, da uÿivamo u øasovima, da bu-
demo zadovoqni i onim åto smo, kao nastavnici,
pruÿili, ali i onim åto nam se, kroz ponaåawe i
znawe naåih uøenika, vratilo? Moÿe li se na neki
naøin prekinuti zaøarani krug nezadovoqstva pru-
ÿenim i postignutim? 

MAPE UMA

Informacije koje primamo tokom uøewa, naj-
øeåõe su vizuelne i verbalne. One se moraju  primi-
ti, obraditi, integrisati u naåe postojeõe znawe i
moraju nam biti lako dostupne u odreæenim trenu-
cima. Na koji naøin se svi ovi procesi  odvijaju i
kako ih moÿemo uøiniti efikasnijim? 

Britanski nauønik Toni Buzan je prouøavao
proces uøewa sa glediåta funkcionisawa naåeg
mozga . Rezultati wegovih istraÿivawa predstav-
qeni su u wegovim brojnim kwigama Š6,7Ð. U svom
programu intelektualnog razvoja, Toni Buzan se ba-
vi problemima pamõewa, øitawa, uøewa, ali osnovu
svega øine tzv. “Mape uma”. Mape uma su, formalno,
specijalni dijagrami koje je ovaj britanski nauønik
osmislio i patentirao. Ali, pre svega, mape uma
predstavqaju vrlo efikasnu “alatku” koja nam po-
maÿe da svoje sposobnosti u procesu uøewa iskori-
stimo do maksimuma. 

Mape uma se mogu koristiti u svim situacijama
koje ukquøuju potrebu za uøewem i razmiåqawem u
bilo kom obliku. To moÿe biti planirawe, organi-
zovawe, analiza i reåavawe problema, izrada pro-
jekata, pripremawe govora i prezentacija, pisawe,
hvatawe beleÿaka, drÿawe predavawa i sl. Samo
åkolsko uøewe i predstavqa kombinaciju viåe
ovih isprepletenih situacija. Stvarawem i koriå-
õewem mapa uma dolazi do razvoja naåih potenci-
jala, kroz efikasno pamõewe, razvoj kreativnog
razmiåqawa , efikasno shvatawe veza izmeæu poj-
mova i pojava, boqu koncentraciju, boqe organizo-
vawe misli i ideja. Sve se ovo postiÿe na relativ-
no lak i jednostavan naøin, uz opuåtenu atmosferu
i zadovoqstvo u radu, a efekti su vidqivi vrlo br-
zo. To povratno utiøe i na sticawe samopouzdawa,
slobodnije razmiåqawe, åto øini da uøenici viåe
zapamte, efikasnije koriste svoje znawe, samoini-
cijativno ga proåiruju i granaju, a to je ono åto i
ÿelimo da postignemo nastavom.

STRUKTURA I PRINCIPI STVARAWA 
MAPE UMA

Mape uma su zamiåqene i tako osmiåqene da
prate prirodno funkcionisawe naåeg mozga, ukqu-

øujuõi koriåõewe svih naåih mentalnih moguõno-
sti.  Dok pri pisawu obiønih  beleÿaka koristimo
samo simbole i linearnu strukturu, mape uma sadr-
ÿe i boju, slike, maåtovita reåewa. Wihova struk-
tura liøi na neuronsku mreÿu, a wihova tipiøna
razgranatost podstiøe nas na razvijawe asocijacija
i veza u odnosu na predmet kojim se bavimo.

Mape uma se crtaju na velikom papiru, formata
A4 ili veõeg. Papir se postavi poloÿeno i u wego-
vom centru nacrta se centralni lik, koji predstav-
qa naslov, problem ili predmet kojim se bavimo.
Centralni lik treba da bude nacrtan u tri dimen-
zije, uz koriåõewe najmawe tri boje i uz tekst ispi-
san åtampanim slovima. Ne sme biti omeæen, a we-
gova veliøina treba da bude srazmerna veliøini pa-
pira, tako da se ostavi dovoqno mesta za daqe gra-
nawe mape. Grane koje su bliÿe centru treba da su
debqe, da izlaze iz centralnog lika i da su blago ta-
lasaste. Upotrebom boja, grane i tekst koji se na
wima nalazi istiøemo u odnosu na ostali deo mape.
Linije treba da nose kquøne reøi ili pojmove di-
rektne povezanosti, a duÿine linije i reøi koja je
na woj treba da su srazmerne. Åto smo daqe od cen-
tralnog lika, linije su sve tawe i viåe se granaju.
Mapa uma se, u stvari, i crta i piåe. Gde god je mogu-
õe, treba koristiti crteÿe u viåe boja. Crteÿi mo-
gu biti i deo reøi ili mogu samo izazivati asocija-
ciju na potreban pojam. 

Dok stvaramo mapu uma, zaokupqeni smo mno-
gim stvarima. Razmiåqamo, osmiåqavamo, kori-
stimo se simbolima, crteÿima, tekstom. Maåtamo,
bojimo, ukquøujemo naåe kreativne sposobnosti.
Zadovoqni smo naåim reåewima ili traÿimo bo-
qa. Ponekad se smejemo neveåtom crteÿu, ali ga
pamtimo. Redovnim koriåõewem i stvarawem mapa
postajemo sve veåtiji i razvijamo svoj sopstveni
stil. Uÿivawe koje prati stvarawe mape prenosi se
i na samu materiju koju obraæujemo. Kada je mapa go-
tova, pred sobom imamo pregled celog obraæenog
gradiva na samo jednom listu papira. Lako se snala-
zimo, a uvek moÿemo da po neåto dodamo, ispravimo
ili razjasnimo. Ponavqawe gradiva nam ne pred-
stavqa problem, jer traje veoma kratko. Svaki pog-
led na mapu urezuje u naåe seõawe, ili obnavqa po-
stojeõe, informacije, zajedno sa relacijama koje ih
povezuju.

ISTRAŸIVAWA

U nekoliko navrata, pokuåali smo da egzaktno
utvrdimo efekte koji se postiÿu upotrebom mape
uma u nastavnom procesu. Uøenici sa kojima smo ra-
dili nisu bili upoznati ni sa principima stvarawa
mape, ni sa efektima koji se postiÿu. Wihov zada-
tak je bio da, u svom prvom susretu sa ovakvim naøi-
nom rada, samo kopiraju ono åto nastavnik crta na
tabli. U svim sluøajevima, prvo su bili iznenaæeni,
ali su vrlo brzo prihvatili i rado uøestvovali u
ovakvom radu. Tokom crtawa, øesto je bilo predloga
“kako to moÿe boqe”, saradwa na reåavawu proble-
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ma je rasla, uz opuåtenu atmosferu, zadovoqstvo, a
ne retko, i smeh.

A) Prvo istraÿivawe sprovedeno je u prvom ra-
zredu sredwe struøne åkole. Za eksperimentalno
odeqewe (E) bilo je izabrano odeqewe sa 35 uøeni-
ka tekstilne struke, dok je kontrolno odeqewe (K)
imalo svega 25 uøenika. U eksperimentalnom ode-
qewu, øas predviæen za obradu novog gradiva ukqu-
øio je i crtawe mape uma. Kontrolno odeqewe pra-
tilo je nastavu na klasiøan naøin. Oba odeqewa
imala su vrlo loåu polugodiåwu proseønu ocenu
(E-1,63;  K-1,68) iz predmeta Tekstilna vlakna, u ok-
viru kojeg je obraæena lekcija Principi proizvod-
we sintetiøkih vlakana. Niska proseøna ocena i
veliki broj slabih ocena, ukazivao je, svakako, i na
nezainteresovanost i neznawe uøenika. Oni su, ip-
ak, u oba odeqewa prihvatili saradwu. U eksperi-
mentalnom odeqewu, niko se nije pomerio sa mesta
øitavih deset minuta poåto je zvonilo za veliki
odmor (produÿetak øasa bio je unapred isplaniran
od strane nastavnika). Uøenici su  i daqe docrta-
vali i popravqali svoje mape i uøestvovali u po-
navqawu lekcije.

Nenajavqeno, uøenici su testirani posle 24 øa-
sa i posle sedam dana. Od wih je trÿeno da ponove
sve pojmove kojih se seõaju iz obraæene lekcije.
Predviæeni broj pojmova koje je trebalo ponoviti
iznosio je 36. Eksperimentalno odeqewe je na pr-
vom testu (nakon 24  øasa) bilo 84% uspeånije od
kontrolnog odeqewa. Nakon testa posle sedam dana,
razlika je bila joå veõa: uøenici u eksperimental-
nom odeqewu seõali su se 130% viåe pojmova nego
uøenici u kontrolnom odeqewu. 

B) Drugo istraÿivawe obuhvatilo je obradu
lekcije Elektrolitiøka disocijacija, u odeqewi-
ma sedmog razreda osnovne åkole. Za eksperimen-
talno odeqewe, odabrano je odeqewe sa slabijim op-
åtim uspehom (E-3,03; K-4,01), sa slabijom proseø-
nom ocenom iz hemije (E-2,72;  K-3,24) i sa viåe uøe-
nika u odeqewu (E-29; K-25). Lekcija je obraæena u
toku jednog øasa. Kontrolno odeqewe radilo je na
klasiøan naøin, a u eksperimentalnom odeqewe cr-
tana je mapa uma. Konaøan izgled mape prikazan je na
Slici 1. 

S l ik a 1 :  M apa uma za  nas tavn u jedi nic u Elek-
troliti~ka disocijacija

Nakon 24  øasa i nakon 7 dana, od uøenika je za-
traÿeno da navedu åto viåe pojmova kojih se seõaju

iz obraæene lekcije. Na osnovu broja ponovqenih
pojmova, uøenicima su date ocene. Eksperimentalno
odeqewe je na prvom testu dobilo proseønu ocenu
3,30 (koja je znatno veõa od wihove proseøne ocene
iz hemije), dok je kontrolno odeqewe dobilo pro-
seønu ocenu 2,87. Test koji je uraæen nakon sedam da-
na nije mogao da pokaÿe relevantne rezultate, jer su
se uøenici samostalno pripremali za najavqeni
kontrolni zadatak i zato åto je u kontrolnom ode-
qewu toga dana sa nastave izostao veliki broj uøe-
nika (25%).

V) Treõe istraÿivawe obuhvatilo je duÿi rad i
u eksperimentalnom i u kontrolnom odeqewu. Øa-
sovi su obuhvatili gradivo iz celokupne oblasti
koja se odnosi na strukturu atoma i periodni si-
stem. Mapa uma koja je crtana tokom eksperimen-
talne nastave prikazana je na Slici 2. Nakon osam
øasova nastave, u dva eksperimentalna i u jednom
kontrolnom odeqewu, uøenicima je dat, nenajav-
qeno, test sa 10 pitawa. U eksperimentalnim ode-
qewima proseøna ocena na testu bila je 3,37 odno-
sno 3,42. U kontrolnom odeqewu proseøna ocena na
testu iznosila je svega 1,54.

Sl ika 2 : M apa uma za  nas tavnu oblast S truktura 
atoma

ZAKQUØAK

Naåa istraÿivawa su pokazala da je mape uma
relativno lako uvesti u proces nastave. Uøenici,
iako nisu posebno pripremqeni za novi naøin rada,
vrlo rado prihvataju mape uma. Lako ih razumeju i
shvataju i od samog poøetka pokuåavaju da i neke
svoje ideje ukquøe u stvarawe mape. Ponavqawe gra-
diva im ne predstavqa problem, pregled gradiva je
jasan i nalazi se na jednom listu papira. 

Pamõewe pojmova je izuzetno efikasno, bez ne-
kog velikog uloÿenog napora. Sama struktura mape
i naøin wenog stvarawa, koji ukquøuje viåe naåih
sposobnosti, uz veõu koncentraciju, paÿwu i anga-
ÿovanost na samom øasu, utiøe na koliøinu infor-
macija koje se uskladiåte u naåu memoriju.

Uz upotrebu mape uma, znawe koje se postiÿe na
samom øasu  je veõe i trajnije. Uøenici lakåe pove-
zuju pojmove, uviæaju wihov odnos, problemima pri-
laze sa viåe strana i uspeånije ih reåavaju.

Osim ovih, egzaktno utvræenih merila uspeå-
nosti usvajawa gradiva, postoje i druge , po naåem
miåqewu, za poøetak, mnogo znaøajniji efekti ko-
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riåõewa mapa uma u nastavi. Nastava se odvija u
opuåtenoj atmosferi, uøenici su spremni na sarad-
wu, rado postavqaju pitawa, niko “ne spava” i svi se
ukquøuju u razgovor i reåavawe problema i nedou-
mica. Nastavnik ima pred sobom æake koji su aktiv-
ni, koji znaju o øemu se priøa, koji poznaju i pamte
viåe pojmova. Gradivo se ne zaboravqa do sledeõeg
øasa, uøenici sa viåe samopouzdawa odgovaraju i
pitaju. Motivisanost za rad i uøestvovawe u radu
raste zajedno sa efektima koji se postiÿu. Na taj
naøin, lako se prekida onaj “zaøarani krug” apatiø-
nosti, neangaÿovanosti i nezainteresovanosti.
Uloÿeni trud i nastavnika i uøenika donosi vid-
qive rezultate i ceo proces nastave teøe uz obo-
stranu saradwu i uÿivawe.

ABSTRACT

Jelena Tot-Kovaøeviõ, Ivana Markoviõ

Viåa tehniøka åkola, Zreñanin

Mind maps, a special type of diagrams with its specific
structure and way of creation, could be used in process of

teaching. The results of our investigations show very signi-
ficant effects concerning students’ memory and knowledge,
as well as their motivation and cooperation during teaching.
The paper includes the main principles of mind-map for-
ming (with examples) and the main results that are achieved
by using mind-maps in chemistry teaching.
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TOP – LISTA

Ovaj duhoviti "ølanak" je napisala, pre godinu
dana, Dragana Vasiõ, tada uøenik VII6 razreda OÅ
"Miloå Crwanski". Napisala ga je kao prilog ru-
brici (svog) øasopisa "Hidroksid", u kome je ona bi-
la i glavni urednik i izdavaø i åtampar i jedini
novinar, a koji je proåle godine iziåao u jednom
primerku. U tom "øasopisu"  ima i drugih priloga,
ali mi smo odabrali ovaj prilog koji åtampamo, uz
saglasnost autora.

Evo wenog viæewa pomenutih takmiøewa.

Glasawe (m)uøenika koji su uøestvovali na op-
åtinskom  takmiøewu iz hemije

Proåle subote odrÿano je opåtinsko takmiøe-
we uøenika osnovnih åkola iz hemije. Buduõi da su
utisci posle opåtinskog takmiøewa joå takoreõi
sveÿi, (m)uøenici su nam za ovaj broj poslali pred-
loge svojih omiqenih pesama. Imajuõi u vidu da je
kod raznih takmiøara bilo razliøitih oseõawa
uoøi i posle takmiøewa, razliøiti su bili i pred-
lozi za top-listu. Uostalom, na Vama je da proko-
mentariåete:

Petak, bez åkole: Divan dan, divan dan

Petak, veøe: Tomorrow  may rain so I’ ll follow  the sun
Petak, noõu: Jedan dan ÿivota

Pomisao na: 
I mesto – Imagine
II mesto – Double fantasy
III mesto – Ide mi, u ÿivotu ide mi

Õorak – Crush
Neõu niåta znati – Ako poludim

Odlazak na takmiøewe

– Prospi vodu na aerodrom

– Ne brini, ne brini

Dobijawe zadataka: Let it be
E, tu se razilaze predlozi dveju grupa glasaøa:

I grupa (idu daqe)           II grupa (otpali)

7.  Zadaci Oops, I did it again Ne treba mi to

8.  Greåke Something Here, there and everywhere

9.  Rezultati Umoran od svega Åta õe mi ÿivot

10.   Posledice. Twist and shout Yesterday

11. Nedequ dana  
kasnije

C hemisty fields fore-
ver

Ma boli me uvo za sve
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VODA (REÅEWA IZ PROÅLOG BROJA)

1. 1. ceæewe
2. kristalizacija ili destilacija

2. H2O – hemijsko jediwewe voda
Z(H) = 1
N(p+) = 1∗2 = 2p+

N(e−) = 1∗2 = 2e−

atom vodonika ne sadrÿi protone
Z(O) = 8
N(p+) = 8
N(e−) = 8
N(no) = A−Z
A(O) = 16
N(no) = 16 – 8
N(no) = 8 no

ukupan broj øestica u molekulu vode
N(p+) = 2p+ + 8p+ = 10p+

N(e−) = 2e− + 8e− = 10e−

N(no) = 8no

dodatak:
molekuli su kao i atomi elektroneutralne øe-
stice jer sadrÿe istu koliøinu pozitivnog i ne-
gativnog naelektrisawa

3. V(H2O) = 180ml
m(åeõera) = 10g

% rastvora = ?
180ml H2O  = 180g H2O
m(rastvora) = m(H2O) + m(åeõera)
m(rastvora) = 180g + 10g = 190g
190g rastvora : 10g åeõera = 100g rastvora : Xg
åeõera
X = 5,26 % rastvor

4. kovalentna polarna veza

5. B

6. Primeni maseni odnos vodonika i kiseonika u
vodi: 1:8. Prema tome 
vodonik + kiseonik → voda
                3g         +         xg      →  xg 
 Na osnovu zakona odrÿawa mase sledi:
  1g H2 → 8g O2

   3g H2 → xg O2

  1: 8 = 3: x
   x = 24g O2

     3g vodonika + 24g kiseonika → 27g vode

7. Lakmus pocrveni zbog reakcije:
CO2  +  H2O → H2CO3   

ALEKSANDAR DEKANSKI i VLADIMIR PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beo-
grad (E-m ail: dekanski@ elab.tmf.bg.ac.yu, panic@elab.tm f.bg.ac.yu)

POMOÕ U EDUKACIJI

Prvi nastavak serije prikaz hemije na Inter-
netu posvetili smo sajtovima koji se bave edukaci-
jom, kako uøenika tako i studenata, ali i onih koji
pomaÿu nastavnicima i profesorima u pripremi
nastave. Neke od tih sajtova, koje smo veõ pomenuli
u prethodnom broju, ovog puta õemo  detaqnije pred-
staviti, a po najavqenom obiøaju na kraju teksta da-
õemo i spisak, po naåem miåqewu, nekih mawe za-
nimqivih. 

http://www.chem4kids.com
C hem 4kids - Kao åto je u
proålom broju reøeno,
ova adresa je deo veõeg

sajta posveõenog upoznavawu dece åkolskog uzrasta
sa naukom. Pored hemije obraæuje geografiju, bio-
logiju i savremene tehnologije. Detaqnije õemo
opisati deo sajta posveõen hemiji. 

Na osnovnoj strani õete, sem opåtih podataka o
sajtu, naõi preøice ka pet osnovnih tema sajta: ma-
terija, atomi, elementi, reakcije, biohemija, kao i
ka stranici sa naslovom "i tako daqe – et cetera".
Pored toga, tu su i preøice ka stranicama na kojima
moÿete proveriti svoje znawe kroz nekoliko kvi-
zova, videti neke slikovite primere, preuzeti rad-
nu pozadinu (desktop) sa znakom ovog sajta za svoj
kompjuter, kao i ka stranici sa mapom sajta , koja
vam moÿe pomoõi da se lakåe snaæete na wemu i do-
æete do ÿeqene informacije.

Predstaviõemo vam stranice sa pet osnovnih
tema, a ostalo istraÿite sami:

• Materija – pored pokuåaja da da definiciju
materije, ova stranica nudi i objaåwewa
sledeõih pojmova: stawe materije , øvrsta te-
la, teønosti, gasovi, plazma, smeåe i ra-
stvori. Takoæe daje niz slikovitih primera

HEMIJA NA INTERNETU
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o plamenu, meteoritima , helijumu , neonu i
sumporu;

• Atomi – na ovoj stranici se, sem osnovnih
saznawa o atomu, moÿe nauøiti poneåto i o
strukturi i vezivawu atoma, jonima, jedi-
wewima i wihovim imenima i izotopima; 

• Elementi – sem objaåwewa åta su elemen-
ti, stranica je posveõena periodnom siste-
mu, serijama i grupama elemenata periodnog
sistema, objaåwava åta su to alkalni meta-
li, halogenidi, lantanidi, inertni gasovi i
daje listu prvih 18  elemenata periodnog si-
stema sa prikazom wihovih osobina.

• Reakcije – objaåweni su pojmovi kiselo i
bazno, ravnoteÿa , reakciona brzina, kata-
lizatori i inhibitori i termodinamika. 

• Biohemija – pored objaåwewa åta je biohe-
mija, neåto se moÿe nauøiti i o ugqenim
hidratima , lipidima, aminokiselinama i
wihovoj strukturi, proteinima, enzimima,
nukleinskim kiselinama i metabolizmu. 
Et cetera – sve åto su autori sajta ÿeleli da do-

daju u sadrÿaj, a nisu mogli da svrstaju u prethodnih
pet tema nalazi se ovde: o jedinicama, simbolima i
konstantama, o astro, fiziøkoj, organskoj i hemiji
ÿivotne sredine, kao i neåto o qudima øiji je po-
ziv vezan za hemiju.

Kroz sajt se moÿe kretati pomoõu preøica na
svakoj od strana, ali i pomoõu virtuelnih putova-
wa, øije se stanice nalaze na svakoj od stranica, a
koje se logiøno åetaju kroz sve teme. Na svakoj
stranici nalazi se i preøica ka pretraÿivaøu saj-
ta. Za proveru znawa na stranici pod naslovom AC-
TIVITIES, neophodan je Macromedia Flash.

http://www.brainpop.com 
BrainPop - I o ovom sajtu smo neåto
veõ rekli u prethodnom broju, ali
ovog puta detaqnije. U pitawu je od-
liøan multimedijalni edukativni
sajt koji pokriva tri oblasti: zdrav-

qe, nauku i tehnologiju, kao i deo posveõen opåtoj
kulturi (ameriøki standard). Dobar deo oblasti na-
uke posveõen je, direktno ili indirektno, i hemiji.
Namewen je prvenstveno uøenicima niÿih razreda
osnovne åkole. Sajt se u osnovi sastoji od kratkih
crtanih filmova koji obraæuju pojedine pojmove, na
primer atom, kao i niza dodatnih opcija. Besplatan
pristup sajtu vam omoguõava da pogledate najviåe
tri filma dnevno, a za viåe od toga morate da pla-
tite. Postoje dve opcije: porodiøna ponuda (Family
Access – 49.95 $ godiåwe) sa neograniøenim pristu-
pom sa najviåe pet prijava (login) dnevno i ponuda za
åkole (Teacher Access – 99.95 $ godiåwe) sa potpuno
neograniøenim pristupom, ali sa najviåe 35 isto-
vremenih prijava. Sajt se stalno razvija i dopuwuje
novim filmovima. Moguõe je naruøiti i CD sa iza-
branim filmovima, ali je cena po filmu øitavih
19.95$.

Na poøetnoj strani moÿete da izaberete jednu
od tri pomenute oblasti, pa u woj ÿeqeni pojam,

ili putem preøice iz padajuõeg menija, direktno da
pogledate film posveõen konkretnom pojmu. Pored
toga, na ovoj strani imate i linkove ka: uputstvima
za nastavnike, virtuelnoj prodavnici, prijavi na sa-
jt (neophodno samo ako ÿelite da tokom posete
skupqate poene koji vam mogu doneti nagradu), stra-
nici pomoõu koje moÿete da preuzmete filmove ta-
ko da se prikazuju na vaåem sajtu i nagradnom pita-
wu. 

Kada izaberete film koji ÿelite da pogledate,
prelazite na stranicu posveõenu pojmu koji ste iza-
brali. Ova stranica je podeqena na viåe poqa:

Najveõe je ono u kojem se prikazuje film. Dok
øekate da se film usnimi, vreme moÿete prekrati-
ti malim kvizom. U istom poqu se pojavquje niz pi-
tawa vezanih za izabrani pojam, na koja treba da od-
govorite, a koja su kombinovana sa nekoliko osnov-
nih øiwenica o izabranom pojmu. Nakon åto zavr-
åite sa kvizom, film je najøeåõe spreman za prika-
zivawe, pa õete moõi da ga odgledate. Animacija je
odliøna, praõena i zvukom i tekstom. Traje oko tri
do øetiri munuta i moÿe se po ÿeqi pogledati vi-
åe puta. To je mala priøa o osnovnim øiwenicama
vezanim za izabrani pojam.

Ispod ovog poqa nalazi se mala grafiøka åema
koja vas upuõuje na filmove o pojmovima koji imaju
dodirnih taøaka sa izabranim pojmom. Klikom na
odgovarajuõu sliøicu prelazite na stranicu novog
pojma - i naravno film o wemu.

Pet mawih poqa su u stvari linkovi ka speci-
fiønim stranama na kojima se druÿite sa odreæe-
nim likovima koji vam pomaÿu da saznate joå viåe
o izabranom pojmu, daju vam odgovore na vaåa kon-
kretna pitawa (putem E-mail-a), pomaÿu da izvedete
neki jednostavni eksperiment ili vam daju praktiø-
ne savete. Likovi su isti na stranici svakog pojma,
pa se åetajuõi sajtom zaista dobro upoznate sa wi-
ma.

Joå dva mawa poqa vode ka stranicama na koji-
ma õete saznati neåto o istoriji vezanoj za izabra-
ni pojam, odnosno ponudiõe vam stranicu koju moÿe-
te odåtampati i na woj kroz male zadatke proveri-
ti åta ste nauøili. 

Tu su joå i poqa sa linkovima za nastavnike i
roditeqe gde õete naõi uputstva i objaåwewa kako
da ovaj sajt koristite u åkoli ili za celu porodicu,
zatim sa linkom koji objaåwava kakva je hardverska
i softverska podråka potrebna da bi se sve moglo
videti kako treba, kao i sa linkom ka stranici koja
objaåwava uslove i pravila nagradne igre. Naravno
tu su i preøice ka drugim delovima sajta, kao i mali
pretraÿivaø sadrÿaja sajta.

Na kraju napomenimo da je sajt zahtevan, treba
vam od softvera najmawe Internet Explorer, verzija 5.x
ili Netscape verzija 4.74 ili viåa, kao i instaliran
multimedijalni softver Macromedia's Flash 5.

http://www.bigchalk.com
 BigChalk  - Edukacioni
sajt sa ogromnom koli-
øinom informacija. Na-
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konkretne stranice. Osnovne kategorije su (formi-
rane na osnovu toga ko je potencijalni posetilac
sajta): Nastavnici (Tachers), Bibliotekari (Librari-
ans), Uøenici osnovnih åkola (Elementary Students),
Uøenici sredwih åkola (Middle School Students),
Studenti (High School Students) i Roditeqi (Parents).
Tako na primer u kategoriji Studenti, kroz podka-
tegorije dolazite do stranice o organskoj hemiji, a
na toj stranici se nalaze preøice ka niÿim podka-
tegorijama i/ili linkovi ka stranicama na Inter-
netu posveõenim navedenoj temi. Takva stranica iz-
gleda ovako: 

Klikom na odgovarajuõi naslov, ili prelazite u
niÿu podkategoruju, ili direktno odlazite na stra-
nicu posveõenu izabranoj temi. Te stranice se ne
nalaze na ovom sajtu, veõ negde na Internetu, ali se

pojavquju kao ram u okviru BigChalk sajta, pa i daqe
moÿete bez problema da se kreõete kroz kategorije
ovog sajta. U zavisnosti u kojoj ste kategoriji nude
vam se razliøiti sadrÿaji. Tako u kategoriji Na-
stavnici moÿete da naæete stranice posveõene iz-
voæewu nastave, t j. planirawu pojedinih lekcija,
organizaciji øasa i sl., a u kategoriji Roditeqi ka-
ko da pomognete deci u uøewu ili oragnizaciji slo-
bodnog vremena i sl. Kategorije uøenika i studenata
uglavnom su posveõene pomoõi u uøewu i savlada-
vawu gradiva.

U S Environmental Protection Agency 

(http://www.epa.gov/epahome/educational.htm) -
Deo sajta Ameriøke agencije za zaåtitu ÿivotne
sredine posveõen obrazovawu. Tu su posebni delovi
za decu, studente, nastavnike i profesore, kao i deo
koji sadrÿi regionalne programe edukacije.

B ayer  (http: //www.bayerus .com/msms/ fun/in-
dex.html) - Deo sajta poznate farmaceutske firme
Bajer sa imenom Science Fun koji je namewen popula-
rizaciji hemije. Na wemu moÿete pronaõi periodni
sistem elemenata, odgovore na nezgodna deøija pita-
wa, opise jednostavnih eksperimenata i sl.

C hemical education Links
(http://members.aol.com/profchm/bm_chmed.html) -

Na ovom mestu õete naõi veliki broj linkova ka sa-
drÿajima posveõenim edukaciji u hemiji.

VESTI IZ UNIJE

MUKE S ØLANARINOM...

Nije lako danas i ovde obezbediti pare ni od
koga nizaåta, a pogotovo ne od drÿave za tamo neku
meæunarodnu ølanarinu!

Elem, jeste da je bilo na miåiõe, ali uspeli
smo: Unija je aÿurna sa izmirivawem ølanarine
IUPAC-u, a evo kako:

• za 1999. godinu, ølanarina US$ 2000, Unija
uplatila  US$ 363;

• za 2000. godinu, ølanarina US$ 2000, Unija
uplatila US$  927;

• za 2001. godinu, ølanarina US$ 2000, Unija
uplatila  US$ 1349.

Uplaõeni iznosi su maksimum koji je mogao da
se “iscedi” iz Ministarstva za nauku, a i to je bio
problem proslediti IUPAC-u u uslovima izolacije
i finansijskih sankcija. Nekako smo se snaåli.

S druge strane, IUPAC je pokazao razumevawe za
naåu situaciju: za svaku od gore pomenutih godina,
donosio je odluku da je “primqeni iznos odgovara-
juõi za potpuno izmirewe ølanskih obaveza Unije”. 

Konaøno, kolege iz IUPAC-a su shvatile da se iz
ove zemqe teåko moÿe oøekivati ølanarina od
2000 dolara i donele su odluku da se, i zvaniøno,
ølanarina Uniji smawi na 1000 dolara, poøev od
2002 godine. Dobra vest, nadamo se da õemo obezbe-
diti PUNI IZNOS ove godine!

PUBLIKACIJE  IU PAC -A

S obzirom da uredno plaõamo ølanarinu, redov-
no dobijamo dva øasopisa koje izdaje IUPAC.

Chemistry International  je wusmagazin koji izla-
zi dvomeseøno i koji izveåtava o svim aktivno-
stima  IUPAC-a, ukquøujuõi pregled rada i odluka
rukovodeõih organa, nauønih sekcija i komiteta, ve-
sti iz pojedinih zemaqa-ølanica IUPAC-a, daje preg-

VESTI IZ SHD
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led novih kwiga u izdawu IUPAC-a, donosi redovan
kalendar nauønih skupova, itd.

Pure and Applied Chemistry  je meseøni nauøni øa-
sopis koji publikuje plenarna predavawa i znaøaj-
nije radove sa skupova øiji je sponzor IUPAC. Tako-
æe, øasopis redovno donosi preporuke, smernice i
tehniøke izveåtaje vezane za definicije, termino-
logiju i  nomenklaturu iz svih oblasti hemije, a koje
su rezultat rada IUPAC-ovih sekcija i komisija.

Sadrÿaji ovih øasopisa mogu se pregledati na
sajtu IUPAC-a www.iupac.org/publications ; pojedine
sveske mogu se dobiti na koriåõewe u kancelariju
Unije u Beogradu, Karnegijeva 4/ III (telefon
011-3370-467).

PROJEKTI

Do kraja 2001. godine, glavna nauøna aktivnost
u okviru IUPAC-a odvijala  se kroz brojne komisije,
formirane za pojedine oblasti hemije. Iskustvo je
pokazalo da je u radu komisija uøestvovao ograniøen
broj nauønih radnika, da su se bavile problemati-
kom preteÿno vezanom za interesovawa svojih øla-
nova, kao i da su angaÿovale znaøajna finansijska
sredstva za svoj rad i sastanke, a da pri tom nije po-

stojao mehanizam ocene kvaliteta, kvantiteta i vre-
menskog trajawa rada na pojedinim pitawima.

Ovo su bili neki od razloga åto je Generalna
skupåtina IUPAC-a odluøila da se poøevåi od janu-
ara 2002 godine, nauøna aktivnost u okviru IUPAC-a
odvija kroz projekte. Projekat moÿe predloÿiti
pojedinac ili grupa nauønih radnika i podnosi ih
komitetu (rukovodeõem telu) jedne od osam nauønih
sekcija IUPAC-a:
Fiziøka hemija
Neorganska hemija
Organska i biomolekularna hemija
Makromolekuli
Analitiøka hemija
Hemija ÿivotne sredine
Hemija i øovekovo zdravqe
Hemijska nomenklatura i prikazivawe strukture

Detaqne informacije o vrstama projekata,
uputstvima za izradu i podnoåewe predloga, kao i
naslove dosadaåwih prihvaõenih projekata, zainte-
resovani mogu naõi na sajtu www.iupac.org/projects  

Svi naåi nauøni radnici imaju pravo i dobro-
doåli su da konkuriåu sa svojim projektima.

Teodor Ast

p
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IN MEMORIAM

PROF. DR MIODRAG JANØIÕ

Dana 15. januara preminuo je, u 81 godini, dr Mio-
drag Janøiõ redovni profesor Tehnoloåko-meta-
luråkog fakulteta, uvaÿeni nastavnik, istraÿivaø
i nauønik.  

Miodrag Janøiõ, dugogodiåwi Åef katedre za
konstrukcione i specijalne materijale roæen je
26.10.1921.godine u Beogradu. Diplomirao je na Teh-
noloåkom fakultetu 1950. godine sa odliønom sred-
wom ocenom (9,9). Izborom za asistenta 1951.godine
na Katedri za mehaniøku tehnologiju poøeo je da se
bavi nauøno-istraÿivaøkim radom. Bio je saradnik
Instituta ″Mihailo Pupin″, Beograd (od 1953. do
1957.godine) i saradnik Instituta za nuklearne nau-
ke ″Boris Kidriø″, Vinøa (od 1957. do 1960. godine).

Åkolske godine 1960/61 boravio je kao stipendi-
sta UNESCO-a u SAD gde je na Univerzitetu drÿave
Ilinois radio u oblasti dobijawa øistog silicijuma.
Po povratku na fakultet profesor Janøiõ nastavqa
sa joå energiønijim i intenzivnijim nauøno-istra-
ÿivaøkim i pedagoåkim radom. Nauøno-istraÿivaø-
ki rad usmerio je na oblasti: specijalni konstrukci-
oni materijali (poluprovodniøki materijali i sin-
termetali) i prouøavawe reakcije u øvrstoj fazi (re-
aktivna difuzija). Od 1961. do 1968. bio je upravnik
Odeqewa za specijalne materijale i postupke Insti-
tuta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju. Treba ima-

ti na umu wegovu rukovodilaøku sposobnost na uvoæe-
wu savremenih projekata iz oblasti specijalnih ma-
terijala. Ovo odeqewe IHTM-a razvilo se zahvaqu-
juõi i dobrom tehniøkom oseõawu i smislu za organi-
zaciju profesora Janøiõa. Grupa za poluprovodnike
kojom je rukovodio profesor Janøiõ dobila je 1963.
godine Sedmojulsku nagradu Vlade Srbije. Neumorno
je radio sa svojim saradnicima u oblasti primewenih
i razvojnih istraÿivawa novih materijala. Iz ove
oblasti u to vreme  proisteklo je 12 patenata i preko
100 elaborata i projekata. Mnogi od ovih projekata
realizovani su u naåim preduzeõima. Tako je reali-
zovana proizvodwa sinterovanih delova u preduzeõu
″Prvi partizan″ u Uÿicu i serijska proizvodwa IC
konvertora u preduzeõu ″Zrak″ - Sarajevo. Projekti
koji obuhvataju radove na poluprovodniøkim materi-
jalima i wihovim elementima posluÿili su kao osno-
va za poøetak proizvodwe poluprovodniøkih eleme-
nata u Elektronskoj industriji – Niå.

Profesor Janøiõ imao je ogromnu stvaralaøku
energiju, veliki kreativni duh, izuzetnu upornost i
studioznost. Nije mu promaklo niåta novo åto je ot-
kriveno u oblasti savremenih materijala. Samo dve
godine posle pojave prvog komercijalnog realizo-
vanog patenta u SAD iz oblasti optiøkih vlakana sa
velikim entuzijazmom poøeo je istraÿivawa u ovoj
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oblasti u naåoj sredini. U saradwi sa VTI KOV JNA
napravio je projekat vezan za istraÿivawa u oblasti
koherentnih elemenata vlaknaste optike, koji je bio
vredan preko milion maraka i na kome je radilo pre-
ko 100 istraÿivaøa i saradnika. Izuzetna hrabrost i
ambicioznost profesora Janøiõa ovde je doåla do
izraÿaja. U potpuno novoj oblasti istraÿivawa, gde
je bilo veoma malo dostupnih rezultata istraÿivawa
iz sveta, profesor Janøiõ na øelu istraÿivaøkog ti-
ma u okviru TMF-a preuzima veliku obavezu da razvi-
je i osvoji proizvodwu komponenata na bazi optiøkih
vlakana za sisteme za noõno osmatrawe. I pored veli-
kog broja oteÿavajuõih okolnosti i ovaj projekat pro-
fesor Janøiõ je sa uspehom realizovao.

Izborom za docenta 1961.godine Janøiõ daje sna-
ÿan impuls nauøno-istraÿivaøkom i pedagoåkom
radu Katedre ze konstrukcione i specijalne materi-
jale. Teåko je nabrojati sve aktivnosti kojima je do-
prineo ugledu Katedre. Sa ostalim ølanovima Kate-
dre uvodi savremeni pristup izuøavawa inÿewerskih
materijala. Nestaåicu dobre uxbeniøke literature
popunio je tako åto je sa svojim saradnicima preveo
osnovne uxbenike iz nauke i inÿewerstva materijala
koji su koriåõeni u vodeõoj svetskoj åkoli MIT.

Profesor Janøiõ se, kao nastavnik, odlikovao
izuzetnim vrlinama: izvanrednim poznavawem svoje
struke, studioznim ulaÿewem  u sve probleme vezane
za svaku odgovarajuõu metodsku jedinicu, besprekor-
nim i korektnim sprovoæewem svakog dela nastave a
posebno svojom erudicijom koja mu je omoguõavala da u

toku predavawa uzajamno poveÿe mnoge delove iz raz-
nih nauønih disciplina.

Åirinom svog znawa i sklonoåõu da ga prenese
na druge privlaøio je studente kojima je paÿqivo i
strpqivo objaåwavao do posledwe sitnice sve deta-
qe. Mnogim generacijama ostale su u seõawu neuobi-
øajene viåednevne konsultacije uoøi ispita kod pro-
fesora Janøiõa, na kojima se, u stvari i najintenziv-
nije uøilo.

Profesor Janøiõ bio je mentor pri izradi veli-
kog broja diplomskih radova, magistarskih teza  i
doktorskih disertacija.

Odlaskom u penziju profesor Janøiõ nije pre-
stao da brine o buduõnosti svoje Katedre. Iskreno je
verovao u moguõnost promena na boqe. Tada nam je go-
vorio da je pravi pristup onim istraÿivawima na øi-
jem se poøetku jasno vidi i wihov uspeåan zavråetak,
ostvaren proizvodwom u tehniøkim razmerama. Pre-
ma profesoru Janøiõu to je jedini naøin da se naå
znaøajni intelektualni i stvaralaøki potencijal
potpuno iskoristi i da se istraÿivaøi i realizatori
ne pretvore u bespomoõne posmatraøe onoga åto se u
nauci na drugim mestima stvara, umesto da ih, odla-
skom meæu bogatije i mudrije trajno izgubimo. 

Uspomene na profesora Janøiõa, na wegov krea-
tivan i optimistiøan duh, na wegov stvaralaøki i in-
telektualni potencijal, na wegov ogroman entuzija-
zam, disciplinu u radu i wegovu veliku mudrost  osta-
õe  nam dugo u  seõawima i podsticaõe  nas u naåem
svakodnevnom radu.

R. Aleksiõ
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IN MEMORIAM

ŸIVADIN AVRAMOVIÕ, PROFESOR

Ÿivadin Avramoviõ, profesor hemije u penzi-
ji, roæen je 7.08.1922. godine u Negotinu, od oca Di-
mitrija, zanatlije, i majke Ÿivke, domaõice.

Uøiteqsku åkolu zavråio je u Negotinu marta
meseca 1941. godine. Prvo radno mesto uøiteqa bi-
lo je selo Xumajlija u Makedoniji. Rad u tom selu
prekida II svetski rat. Posle rata sluÿbuje u Pu-
storeøkom selu Bojnik u vrawskom srezu Dowe
Ÿapsko. Vanredno upisuje hemiju na Viåoj peda-
goåkoj åkoli u Beogradu, koju sa uspehom zavråava
1952. godine. Nastavqa rad kao nastavnik hemije,
fizike i matematike u selu Vranovo i Umøarima
kod Smedereva, gde je wegov rad ocewivan uvek oce-
nom "naroøito se istiøe".

Radno mesto u Uøiteqskoj åkoli u Vrawu dobi-
ja 1960. godine. Vanredno studira Prirodno-mate-
matiøki fakultet u Skopqu (odsek HEMIJA), a po

zavråetku istog upisuje poslediplomske studije u
Beogradu. Penzionisan je u Vrawu kao profesor he-
mije, tadaåwe Pedagoåke akademije. 

Osnovaø je i dugogodiåwi predsednik podruÿ-
nice Srpskog hemijskog druåtva u Vrawu. Srpsko
hemijsko druåtvo na godiåwoj skupåtini, odrÿa-
noj 19. januara 1987. godine, izabralo je Ÿivadina
Avramoviõa za poøasnog ølana Druåtva u znak zah-
valnosti za izuzetan doprinos radu Druåtva. Povo-
dom toga izdata mu je poveqa sa plaketom Srpskog
hemijskog druåtva i Orden rada sa srebrnim ven-
cem.

Preminuo je iznenada 12. aprila 2002. godine.
Ceo ÿivot protekao mu je u predanom radu sa puno
zanosa i elana.

I. Popoviõ


