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Ovo je godina u okviru koje bi Srpsko hemijsko
druåtvo trebalo da "povrati stari sjaj i slavu". Imam
nekoliko argumenata za takvu tvrdñu. Naime, dogovo-
rili smo se da do najviåeg moguõeg stepena poveõamo
svoj angaÿman oko glavnih aktivnosti SHD-a. Neke
rezultate smo veõ ostvarili, dok na nekima tek radi-
mo, s nadom da õemo ih uraditi, na sveopåte zadovoç-
stvo, u narednih nekoliko meseci.

*   *   *

Verovatno ste veõ primetili da ste, u poåiçci u
kojoj su Vam pristigli ovogodiåñi brojevi Hemijskog
pregleda, dobili i svoju novu, lepu i plastificiranu,
ølansku kartu za 2004. godinu. Veõ nekoliko godina
smo radili na realizaciji ideje da svaki ølan svake go-
dine treba i mora da dobije svoju ølansku kartu, sa evi-
dencionim brojem. Nema smisla da piåem o tome åta
nas je sve ometalo u realizaciji ove ideje. Dovoçno je
samo da je, od poøetka ove godine, sada ta ideja i reali-
zovana.

*   *   *

Petnaesti Aprilski dani za profesore hemije
odrÿani su 13. i 14. aprila ove godine, u organizaciji
Srpskog hemijskog druåtva, Hemijskog fakulteta i,
trebalo je, Ministarstva prosvete i sporta Republike
Srbije. Kao i svih puta do sada Seminar je drÿan na
Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Na
osnovu izveåtaja Organizacionog odbora Seminar je u
potpunosti uspeo, a bilo je prisutno oko 200 uøesnika. 

Ministarstvo prosvete i Sporta Republike Sr-
bije ni ove godine nije finansijski pomoglo ovu mani-
festaciju (kako je to øinilo posledñih desetak godi-
na),  pa je SHD odluøilo da samo, i finansijski, podne-
se celokupnu organizaciju ove manifestacije. Nadamo
se da õe doõi doba koje õe iznedriti dovoçno kvalitet-
no i racionalno Ministarstvo prosvete koje õe imati
i sluha i razumevaña za vaÿnost posla koji Srpsko he-
mijsko druåtvo svojim Aprilskim danima ostvaruje za
obrazovañe u Srbiji.

Kad veõ pomiñemo Ministarstvo prosvete Srbi-
je, seõate li se da je MPS tokom 2001. godine pretpla-
tilo 200 åkola? Pisali smo o tome u to doba. A seõate
li se da je isto MPS odbilo da to uradi godinu dana
kasnije, odnosno  za 2002. godinu i za 2003. godinu. SHD
je nastavio da åaçe øasopise svim pretplaõenim åko-
lama o svom troåku. Ne znam koliko õemo moõi da iz-
drÿimo, ali, dodajmo i to, ulaÿemo napore da MPS ra-
zume i potrebu da nastavi sa pretplatom jednog broja
åkola na Hemijski pregled.

*   *   *

Godine 1964. organizovano je i odrÿano prvo tak-
miøeñe iz hemije uøenika u Srbiji. U povodu øetrdese-

togodiåñice ovog dogaæaja zamolio sam mr Vojina Kr-
smanoviõa, osvajaøa prvog mesta na tom prvom takmi-
øeñu, da za Hemijski pregled napiåe prigodan tekst
koji õe da podseti sve ranije uøesnike na poøetke orga-
nizovaña takmiøeña. U ovom broju naõi õete ølanak
kolege Krsmanoviõa, kojim je pokrio prvih 20 godina. 

*   *   *

Zavråeno je Republiøko takmiøeñe iz hemije uøe-
nika osnovnih i sredñih åkola, u organizaciji Srp-
skog hemijskog druåtva i Ministarstva prosvete i
sporta Republike Srbije, upravo ono øiji koreni seÿu
pre 40 godina. Za razliku od ranijih godina (do proåle
godine), organizacija Takmiøeña bila je podeçena u
dva dela: deo koji se odnosio na osnovne åkole, i koji
je organizovan u Kikindi, i deo takmiøeña sredñoå-
kolaca, koji je organizovan u Subotici. “Finale” i jed-
nog i drugog takmiøeña odrÿano je od 21. do 23. maja, sa
dobrim uslovima za takmiøeñe (koje su obezbedili joå
boçi domaõini) i odliønim rezultatima, koje su pri-
kazali takmiøari. Potpuni izveåtaj o ovom takmiøe-
ñu, sa rezultatima i tabelama, imaõete prilike da vi-
dite u ovom broju Hemijskog pregleda, u Vestima iz
åkole. Øestitamo svim dobitnicima.

*   *   *

Kao åto smo veõ u nekoliko navrata pisali Srp-
sko hemijsko druåtvo øini znaøajne napore da se orga-
nizuje Øetvrta meæunarodna konferencija hemijskih
druåtava zemaça jugoistoøne Evrope, odnosno 4th In-
ternational Conference of the Chemical Societies of the So-
uth-East European Countries (ICOSECS4). Tema, odno-
sno moto pod kojim SHD namerava da organizuje ovaj
skup je "Hemijska nauka u vremenima koja se meñaju:
vizije, izazovi i reåeña".

Skup õe biti organizovan pod pokroviteç-
stvom Ministrarstva za nauku, tehnologije i razvoj Re-
publike Srbije i uz finansijsku podråku od strane
IUPAC-a i FECS-a (Federacije evropskih hemijskih
druåtava), a odrÿaõe se u Beogradu, 18-21. jula 2004. go-
dine na Tehnoloåkom fakultetu Univerziteta u Beo-
gradu. 

U rubrici Vesti iz SHD naõi õete dosta intere-
santnog materijala o ovom skupu, na primer biogra-
fije sedam plenarnih predavaøa i spisak tema i sek-
cijskih predavaøa. 

*   *   *

Morate se saglasiti sa mnom da smo, u Srpskom he-
mijskom druåtvu, tokom 2004. godine svi zajedno neåto
uspeli.

R. M. Jankov

UVODNIK
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VODA

Voda je nesumñivo najpoznatije, a verovatno i
najvaÿnije, hemijsko jediñeñe. U ovom ølanku navo-
dimo neka novija otkriõa, koja ukazuju da teøna vo-
da ima strukturu znatno sloÿeniju nego ono åto
se izraÿava formulom H2O.

TEØNA VODA I ÑENE ANOMALNE 
OSOBINE

U ovom ølanku, kada kaÿemo “voda” mislimo na
vodu u teønom stañu. Bavimo se samo hemijski øi-
stom vodom, a uticaj primesa na ñene fiziøke oso-
bine nas ovde neõe zanimati. Vodu u øvrstom stañu
oznaøavamo kao “led”. Temperaturu õemo izraÿava-
ti u Celzijusovim stepenima (o C). Svi podaci koje
navodimo odnose se na atmosferski pritisak.

Opåte su poznate osnovne osobine vode, na pri-
mer, da se ona mrzne na 0o C, da (na atmosferskom
pritisku) kçuøa na 100o C i da je led lakåi (taøni-
je: ima mañu gustinu) od teøne vode. Svaka iole
åkolovana osoba zna da je formula vode H2O. Za nas
su ove osobine vode potpuno uobiøajene i ne izazi-
vaju nikakve nedoumice. 

Voda je, meæutim, u poreæeñu sa drugim teøno-
stima, veoma neobiøna supstancija. Uøenijim jezi-
kom se kaÿe da voda poseduje niz anomalnih osobina.
Razmotrimo bliÿe o øemu se radi.

Visoka taøka kçuøaña

Molekuli u teønosti su, usled meæusobnih
privlaønih sila, prilepçeni jedni za druge. Taøka
kçuøaña predstavça temperaturu na kojoj je kine-
tiøka energija øestica dovoçno velika da savlada
ove privlaøne sile i omoguõi da se molekuli odvoje
jedni od drugih i odlete u okolni prostor (u obliku
gasa).

Voda je jediñeñe vodonika i kiseonika, dakle
voda se moÿe smatrati hidridom kiseonika. Kiseo-
nik pripada VIa grupi Periodnog sistema elemena-
ta. Da bi se uvidelo koliko je taøka kçuøaña vode
visoka, treba je uporediti sa temperaturom na kojoj
kçuøaju hidridi ostalih elemenata VIa grupe: H2S
kçuøa na -62o C, H2Se na -42o C, dok taøka kçuøaña
H2Te iznosi -2o C. Hidrid kiseonika kçuøa na tem-
peraturi koja je za oko stosedamdeset stepeni viåa
od temperature koju bismo oøekivali na osnovu ten-

dencije u nizu sumpor-selen-telur! Ovo ukazuje da
izmeæu molekula u vodi postoje privlaøne sile koje
su mnogo jaøe od onih u sliønim jediñeñima drugih
elemenata. Ili, moÿda, molekuli koji se nalaze u
(teønoj) vodi nemaju formulu H2O.

Visoka taøka topçeña

Taøka topçeña leda je, uzimajuõi u obzir hi-
dride drugih elemenata VIa grupe Periodnog siste-
ma, za najmañe sto stepeni viåa od “oøekivane”. Za-
ista, H2S se mrzne na -83o C, H2Se na -65o C, a H2Te na
-49o C. Na osnovu analogije, taøku topçeña H2O
procenili bismo na oko -100o C.

Voda se prilikom hlaæeña åiri

Ogromna veõina supstanci se prilikom
zagrevaña åiri, to jest smañuje im se gustina.
Obratno, prilikom hlaæeña gustina se poveõava.
To je sluøaj i sa vodom, ali samo na temperaturama
iznad 4 oC (taønije: iznad 3,98 oC ). Na 4 oC gustina
vode je maksimalna, da bi se hlaæeñem ispod te tem-
perature smañivala (vidi sliku 1). (Spomenimo,
uzgred, da se i prilikom mrÿñeña vode gustina
skokovito smañuje, åto, meæutim, nije tema ovog
ølanka.)

Slika 1.

Voda prilikom hlaæeña postaje stiåçivija

Ogromna veõina teønosti prilikom zagrevaña
se sve mañe opire promeni zapremine, to jest ñiho-
va kompresibilnost (stiåçivost) raste. Obratno,

ØLANCI
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prilikom hlaæeña kompresibilnost se smañuje. U
sluøaju vode kompresibilnost se usled hlaæeña sma-
ñuje samo u intervalu od 100o C do 46o C, dok se da-
çim hlaæeñem poveõava (vidi sliku 2).

Slika 2.

Toplotni kapacitet vode ima minimum
Toplotni kapacitet vode minimalan je na 35o

C, a raste i prilikom zagrevaña i prilikom hlaæe-
ña, vidi sliku 3.

Slika 3.

Druge anomalije vode
Uoøene su i brojne druge “anomalije”, koje vodu

razlikuju od velike veõine drugih teønosti. Zain-
teresovane øitaoce upuõujemo na sajt www.lsbu.ac.uk/
water/anmlies.html , gde je nabrojano øak øetrdeset
takvih osobina. 

STRUKTURA TEØNE VODE 

Molekul vode ima oblik trougla, a veza H-O-H
obrazuje ugao od 104,5o. Zbog elektronegativnosti
kiseonika, elektronski oblak je pomeren prema
atomu kiseonika, tako da je on parcijalno negativno
naelektrisan. Atomi vodonika su parcijalno pozi-
tivno naelektrisani, a ceo molekul vode ima znatan
diploni momenat (1,88 D). To dovodi do privlaøeña
izmeæu molekula vode. Meæutim, mnogo jaøe veziva-
ñe izmeæu molekula nastaje usled vodoniøne veze. 

Vodoniøna veza je vrsta slabe hemijske veze, ko-
ja se uspostavça izmeæu vodonikovog atoma vezanog

za neki elektronegativni atom i nekog drugog elek-
tronegativnog atoma (za detaçe videti u uœbeni-
cima). U sluøaju vode, vodoniøna veza je oblika H–
O–H- - -OH2 , dakle povezuje dva molekula H2O u di-
mere (H2O)2. Ovakvi dimeri eksperimentalno su do-
kazani joå sedamdesetih godina proålog veka Š1Ð.
Meæutim, stvarna struktura vode je mnogo sloÿeni-
ja, jer vezivañe preko vodoniønih veza moÿe obuhva-
titi veõi broj molekula H2O, pri øemu nastaju øe-
stice formule (H2O)n sa n=3,4,5,... pa øak, kako õemo
kasnije videti i n=280.

Sistemi oblika (H2O)n u literaturi se nazivaju
“klasteri”, pa õemo ih i mi tako oznaøavati.

Broj moguõih klastera oblika (H2O)n je veoma
velik i moÿe se odrediti metodama teorije grafova
Š2Ð. Navodimo te vrednosti za prvih nekoliko vred-
nosti n

Eksperimentalni rezultati

Eksperimentalnu tehniku za dokazivañe i
odreæivañe strukture klastera koji su prisutni u
vodi razradio je Sajkali (Saykally) sa saradnicima
devedesetih godina proålog veka Š3Ð. Tehnika koja
se za tu svrhu primeñuje koristi lasere u dalekoj
infracrvenoj oblasti i naziva se vibraciono-rota-
ciono-tunelirajuõa spektroskopija (FIR-VRT, Far-
infrared vibration-rotation-tunneling spectroscopy). Ana-
lizom fine strukture dobivenih spektara moguõe je
ustanoviti ne samo postojañe nekih klastera, nego
i ñihov geometrijski oblik. 

n broj klastera

2  1

3  5

4  22

5  161

6  1406

7  14241

8  164461

Slika 4.
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Teorijski rezultati

Istraÿivañe klastera vode metodama kvantne
hemije veoma je aktivno podruøje teorijske hemije i
na tu temu je objavçeno na desetine radova Š4Ð. Naj-
taøniji proraøuni su, iz razumçivih razloga, vråe-
ni na malim klasterima. Za klastere sa n=3,4,5 teo-
rijski rezultati se u potpunosti slaÿu sa eksperi-
mentalnim: najstabilniji naæeni klasteri su upra-
vo oni prikazani na slici 4. U sluøaju heksamera
doålo se do interesantnog otkriõa – postoji øak
pet razliøitih geometrijskih rasporeda åest, vo-
doniønim vezama povezanih, molekula H2O, koji
imaju istu energiju. Ovi klasteri su prikazani na
slici 5; sredñi klaster u drugom redu je onaj za koji
se, na osnovu eksperimentalnih podataka, tvrdi da
je jedini heksamer koji postoji u vodi. 

Neki veõi klasteri vode, øiju egzistenciju
predviæa teorija, prikazani su na slici 6. 

MODELI STRUKTURE TEØNE VODE 

Na osnovu do sada sakupçenih eksperimental-
nih i teorijskih rezultata, jasno je da u teønoj vodi
slobodnih molekula H2O ili uopåte nema ili su
prisutni u niåtavnoj koliøini. Drugim reøima, vo-

da nema formulu H2O. Åta voda jeste, odnosno, kak-
ve se specije u ñoj nalaze, malo je teÿe reõi. Pred-
loÿen je veõi broj razliøitih teorijskih modela za
vodu. Ovi modeli imaju teÿak zadatak da ako ne
kvantitativno, onda makar kvalitativno, objasne
sve one pojave koje smo nazvali “anomalnim ponaåa-
ñem” vode. Do sada u tome nijedna teorija nije u pot-
punosti uspela, mada svaka od ñih reåava jedan deo
problema. 

Model koji je nedavno predloÿio Vajnhold (We-
inhold) Š5Ð pretpostavça da se u vodi istovremeno, u
dinamiøkoj ravnoteÿi, nalaze svi moguõi klasteri.
Pri tome (prema Bolcmanovom zakonu), åto je kla-
ster nestabilniji, to jest, åto ima viåu energiju,
to je ñegova koliøina maña. Ovi klasteri bi se
stalno stvarali i razgraæivali, a koliøina svakog
pojedinaønog klastera meñala bi se sa temperatu-
rom. Vajnhold je svoju teoriju nazvao QCE model (qu-
antum cluster equilibrium model).

Jedan mnogo bizarniji model predloÿio je Øap-
lin (Chaplin) Š6Ð. Prema ñemu, osnovni strukturni
motiv u vodi je klaster sa 280 molekula H2O spoje-
nih (vodoniønim vezama) u trodimenzionalnu mre-
ÿu koja ima oblik pravilnog ikosaedra. Usled top-
lotnog kretaña ovaj raspored bi se stalno uruåa-
vao i ponovo stvarao, ali – svejedno – prema Øapli-
novoj teoriji, voda koju pijemo ima formulu
(H2O)280 .

Nama se model QCE øini plauzibilnijim. Pre-
ma ñemu, voda koju pijemo je smeåa veõeg broja jedi-
ñeña formule (H2O)n ; n=2,3,4,... a ñen sastav se me-
ña sa temperaturom. Ono øega u vodi koju pijemo si-
gurno nema – to je H2O.

A b s t r a c t

WATER

Ivan Gutman, Branislav Øabriõ, Nenad Stevanoviõ and
Neda Stojanoviõ

Faculty of Science, P.O.Box 60, 34000 Kragujevac, Serbia
& Montenegro

The anomalous properties of liquid water are outlined,
and then some newer results on the research of the structure
of liquid water are described. According to both recent ex-
perimental and theoretical investigations, water consists of
a large number of clusters of the form (H2O)n ; n=2,3,4,...
in which the H2O-species are held together by hydrogen
bonds. The geometry of the smaller clusters is known. 

It seems that liquid water is a mixture of species of the
form (H2O)n ; n=2,3,4,... .
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TAKMIØEÑA  IZ  HEMIJE  1964-2004:
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Takmiøarima, mentorima i aktivistima
Pokreta ”Nauku mladima”

IZVOD

Prikazani su rezultati i razvoj takmiøeña
iz hemije u okviru Pokreta “Nauku mladima” u pe-
riodu od 1964. do 1984.godine.  Najvaÿnija aktiv-
nost bila je izrada istraÿivaøkih projekata iz
hemije sa kojima su se uøenici gimnazija i sredñih
åkola takmiøili svake godine.  Pokazano je kako je
razvoj propozicija za takmiøeñe doprineo potpu-
nijem oceñivañu hemijskog znaña i veåtina uøeni-
ka.  

UVOD

Posledñih sedam godina takmiøeña uøenika iz
hemije odrÿavaju se u organizaciji Srpskog hemij-
skog druåtva. Pre 40 godina odrÿano je Prvo tak-
miøeñe sredñoåkolaca iz hemije u okviru Pokreta
”Nauku mladima” i tako se poøelo sa serijom takmi-
øeña koja su odrÿavana svake godine. Øetrdeset go-
dina je dug period, ceo jedan radni vek, pa preæeni
put i postignuti rezultati svakako zavreæuju odre-
æenu paÿñu. Takmiøeña iz hemije nisu bila jedina
koja su organizovana tokom ovih 40 godina u okviru
Pokreta ”Nauku mladima”, ali su uvek bila znaøaj-
na i sluÿila kao primer ostalim ne samo po broju i
kvalitetu radova uøenika veõ i po organizaciji ra-
da, pripremi takmiøara, usavråavañu propozicija
za takmiøeñe i sl. 

Daleke 1964. godine u Srbiji i Jugoslaviji su
veõ postojala takmiøeña sredñoåkolaca iz mate-
matike i fizike koja su organizovala odgovarajuõa
struøna druåtva. Tada nije postojao Pokret ”Mla-
di istraÿivaøi”. Istraÿivaøka stanica Petnica
osnovana je tek 1982.godine, a Beogradska istraÿi-
vaøka stanica (u Pionirskom gradu) joå kasnije.
Meæutim, bilo je poznato da se u Sovjetskom Savezu
i joå nekim zemçama uspeåno odrÿavaju takmiøe-
ña uøenika (olimpijade znaña) iz matematike, bio-
logije, hemije, fizike i drugih nauka. Bilo je opåte
prihvaõeno miåçeñe da su nauøno i tehnoloåko
obrazovañe znaøajni za proizvodñu i poveõañe pro-
duktivnosti, kao i da õe u buduõnosti ñihov znaøaj
verovatno biti joå veõi.  Znalo se da Jugoslavija za-
ostaje u nauønom razvoju, na primer prema broju
istraÿivaøa na 10.000 stanovnika (samo 8,6 u SFRJ,
12 u Nemaøkoj, 18 u SAD i Åvedskoj, 21 u Maæarskoj,
48 u SSSR). Inicijativu za pokretañe åire i dugo-
roøne druåtvene akcije za nauøno obrazovañe mla-
dih (koja õe kasnije biti poznata kao Pokret ”Nau-
ku mladima”) dalo je Veõe Narodne tehnike Jugosla-
vije Š1Ð . Ceo Pokret osmiåçen je i operacionali-
zovan u saradñi sa Saveznim savetom za koordina-

ciju nauønih istraÿivaña, Saveznim sekretari-
jatom za prosvetu i kulturu SIV-a, Savezom inÿe-
ñera i tehniøara Jugoslavije,  Centralnim komite-
tom Saveza omladine Jugoslavije, Centralnim od-
borom sindikata druåtvenih delatnosti Jugosla-
vije i Unijom hemijskih druåtava Jugoslavije. Po-
menute organizacije i ustanove formirale su Sa-
vezni odbor Pokreta ”Nauku mladima”. Odbor je
imao 19 ølanova. Predsednik odbora bio je inÿ.
Stjepan Han, a sekretar Vladimir Burakoviõ.
Predstavnik Unije hemijskih druåtava Jugoslavije
bio je profesor Jovan Åepa. Savezni odbor je for-
mirao republiøke i pokrajinske odbore, kao i odgo-
varajuõe komisije za pojedine nauke. 

Poøetkom åkolske 1964/1965.godine Savezni
odbor je izdao Proglas Pokreta ”Nauku mladima”
koji je upuõen åkolama i objavçen u åtampi. U
Proglasu se istiøe “Ciç ove akcije jeste: produb-
çivati i jaøati smisao mladih çudi za samostalan
stvaralaøki rad u oblasti prirodnih i tehniøkih
nauka. Teÿiåte savremenog obrazovnog procesa sve
viåe se pomera ka åto dubçem shvatañu savreme-
nih nauønih znaña, potrebnih danas svakom øoveku a
osobito mladima, jer õe se tako boçe prilagoæavati
sve brÿem ritmu meñaña tehnoloåkih procesa i
sve brÿem smañivañu nesklada izmeæu teorije i
prakse, izmeæu opåteg i struønog, izmeæu intelek-
tualnog i manuelnog” Š1Ð. U Proglasu postoje i po-
sebni delovi za pojedine “ciçne grupe”: omladinke
i omladice, prosvetne radnike i roditeçe. Omla-
dinkama i omladincima se poruøuje:  “Poæite stopa-
ma velikih nauønika i pronalazaøa koji u znatnoj
meri stvaraju i meñaju svet u kome ÿivimo. Upoz-
najte tajne ñihovih laboratorija i prouøite metode
ñihovog rada åto õe vas osposobiti da iznova doka-
ÿete neki prirodni zakon ili prikaÿete pojavu ko-
ja je znaøajna za fiziku, hemiju ili biologiju naåih
dana...”

Ovakva shvataña potrebe za nauønim obrazova-
ñem bila su u velikoj meri ispred svog vremena.
Tek 1990.godine UNESKO õe u svetskim razmerama
pokrenuti “Projekat 2000+” koji ima za ciç da se
kod celokupne populacije, a naroøito kod mladih,
poveõaju nauøna i tehnoloåka pismenost.   

Pokret ”Nauku mladima” je zamiåçen kao du-
goroøan projekat sa viåestepenim sistemom takmi-
øeña u pojedinim nauønim disciplinama. U centru
interesovaña Pokreta bio je uøenik, koji je uz po-
moõ mentora (najøeåõe svog profesora u åkoli) ra-
dio na istraÿivaøkom projektu iz odgovarajuõe ob-
lasti nauke. Svaki projekat morao je da bude prak-
tiøan, da sadrÿi jedan ili veõi broj eksperimenata,
po moguõstvu sa kvantitativnim mereñima. Sa tim
projektom uøenik se takmiøio na Åkolskom, Op-
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åtinskom, Gradskom (Meæuopåtinskom), Repub-
liøkom  (Pokrajinskom) i Saveznom takmiøeñu.
Prema propozicijama, trebalo je da uøenik napiåe
rad u kome je objaåñen projekat (najøeåõe na 10-15
strana) kao i da pripremi neku aparaturu i oglede
koje õe (bar delimiøno) da demonstrira pred struø-
nim ÿirijem. Pored toga, na svakom nivou takmiøe-
ña uøenik je reåavao test iz odgovarajuõe nauøne
oblasti (koji se zasnivao na åkolskom gradivu).
Pokret je zamiåçen kao masovan, ali su svi nivoi
takmiøeña eliminacioni. Na viåi nivo takmiøe-
ña pozivani se samo takmiøari koji su postigli naj-
boçe rezultate. Za svaki nivo takmiøari su mogli
da poboçåaju svoj projekat (i odgovarajuõi tekst) u
skladu sa svojim  novim saznañima i primedbama do-
bijenim od ølanova struønog ÿirija. Kao pomoõ
uøenicima i ñihovim mentorima pripremçena su
uputstva za izradu i pisañe radova. Objaåñeno je
kako da se pripreme eksperimenti, kako da se stati-
stiøki obrade rezultati i sl. Takoæe je data uobiøa-
jena struktura pisanog rada (apstrakt, uvod, teorija
pojave koja se tretira, metodika eksperimenta, re-
zultati mereña, diskusija, zakçuøak i literatura)
sa objaåñeñima za svaki deo i primerima kako se
navodi literatura.  

Prva takmiøeña su odrÿana u toku åkolske go-
dine 1964/65. Fizika i hemija bile su jedine discip-
line iz kojih su se uøenici gimnazija i sredñih
åkola takmiøili na Saveznom nivou. Naredne godi-
ne astronomija i biologija su takoæe ukçuøene u
takmiøeñe (Tablica 1). Povremeno su se na Savez-
nim takmiøeñima pojavçivali i radovi iz matema-
tike, arheologije, geologije, istorije, i marksizma.
Uøenici dva zavråna razreda osnovne åkole  su od
1974.godine takoæe ukçuøeni u takmiøeña. Posle
1976.godine nije viåe bilo takmiøeña na saveznom
nivou (mada su ona i daçe organizovana u republi-
kama, pokrajinama, gradovima i åkolama). Zameni-
le su ih Savezne smotre Pokreta “Nauku mladima” -
susreti mladih na kojima su uøenici izlagali svoje

radove (usmeno ili u obliku postera). Na Saveznom
nivou svi uøenici su dobijali diplome i medaçe, a
savezni ÿiriji za pojedine discipline su predlaga-
li po nekoliko najboçih radova za posebne pohvale.

ORGANIZACIJA  TAKMIØEÑA  IZ  
HEMIJE 

Pokret “Nauku mladima” imao je Savezni i re-
publiøke odbore koji su bili povezani sa organiza-
cijom “Narodna tehnika”. U Srbiji je Republiøki
odbor Pokreta “Nauku mladima” formirao komisi-
je za pojedine nauøne oblasti (astronomija, biolo-
gija, fizika i hemija) koje su organizovale odgova-
rajuõa takmiøeña (pripremali testove, zadatke za
praktiøan rad uøenika, ÿirije za oceñivañe rado-
va uøenika na meæuopåtinskim i republiøkim tak-
miøeñima). Pored toga, komisije su pripremale i
druge pisane materijale sa ciçem da se pomogne uøe-
nicima-takmiøarima i ñihovim mentorima: Spisak
tema za projekte uøenika (sa ranijih takmiøeña),
Uputstva za pripremañe radova, Propozicije za
takmiøeñe i sl. Pored toga, povremeno su organizo-
vana savetovaña na kojima su mentori, bivåi tak-
miøari i aktivisti Pokreta “Nauku mladima” raz-
meñivali iskustva, analizirali rezultate takmi-
øeña, dogovarali se o promeni propozicija i sl. 

Niÿe nivoe takmiøeña (Åkolsko i Opåtin-
sko) organizovali su aktivi nastavnika u saradñi
sa savetnicima iz prosvetno-pedagoåkih zavoda.
Celokupan rad u Pokretu “Nauku mladima” bio je
dobrovoçan i zasnivao se na velikom entuzijazmu
svih uøesnika: takmiøara, mentora i aktivista. Je-
dina osoba koja je u SR Srbiji bila plaõena za svoj
rad bio je tehniøki sekretar Pokreta koji je bio za-
poslen u “Narodnoj tehnici”.

Meæutim, i pored entuzijazma mnogih pojedi-
naca, Pokret “Nauku mladima” verovatno ne bi op-
stao nekoliko desetina godina, niti bi uspeo da po-
stigne tako znaøajne rezultate da nije bilo kon-
kretne podråke veõeg broja institucija: Srpske

Tablica 1. Razvoj saveznih takmiøeña u okviru Pokreta ”Nauku mladima” 

Takmiøeñe Godina                     Promene u sistemu takmiøeña

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

•  Prvo takmiøeñe (samo fizika i hemija)
•  Uvoæeñe takmiøeña iz astronomije i biologije

•  Uvoæeñe takmiøeña za uøenike iz osnovnih åkola

•  Posledñi susret koji je predstavçao takmiøeñe
•  Prvi susret koji ima karakter simpozijuma i izloÿbe radova
•  Uvoæeñe takmiøeña iz geografije

•  Åtampañe prvog Zbornika sa apstraktima radova
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akademije nauka i umetnosti, Srpskog hemijskog
druåtva, Prirodno-matematiøkog fakulteta u Beo-
gradu (i ñegovih instituta za hemiju, fiziøku hemi-
ju, fiziku, botaniku, zoologiju i dr.), prosvetno-pe-
dagoåkih zavoda i “Narodne tehnike”. 

Srpska akademije nauka i umetnosti podrÿala
je Pokret “Nauku mladima” naroøito u toku prvih
nekoliko godina, kada je pomoõ bila najpotrebnija.
Akademici Vukiõ Miõoviõ i Mihailo Mihailoviõ
bili su nekoliko godina ølanovi Saveznog ÿirija
za takmiøeña iz hemije, a akademik Pavle Saviõ
bio je u Saveznom ÿiriju za fiziku. Od akademika-
biologa, pored  Siniåe Stankoviõa, Pokret je vi-
åe godina podrÿavao i Radoslav Anæus (kao ølan
ÿirija i kao predsednik Republiøkog odbora za SR
Srbiju). 

Srpsko hemijsko druåtvo je intenzivno i ne-
prekidno podrÿavalo Pokret “Nauku mladima” na
razliøite naøine, preko nastavne sekcije i podruÿ-
nica u kojima je organizovan veõi broj predavaña o
znaøaju i rezultatima Pokreta. Ta predavaña su dr-
ÿali aktivisti Pokreta, mentori najuspeånijih
uøenika i bivåi takmiøari koji su kasnije postali
studenti hemije ili fiziøke hemije. Øasopis Druå-
tva, “Hemijski pregled” je takoæe podrÿavao Po-
kret. U skraõenom obimu su objavçivani najuspeå-
niji radovi sa takmiøeña Š2-8Ð, a ceo dvobroj 5-6 iz
1971.godine posveõen je  takmiøeñima iz hemije.   

Pokret “Nauku mladima” su godinama podrÿa-
vali brojni univerziteti i fakulteti iz cele
SFRJ. Naroøito je znaøajna pomoõ Prirodno-mate-
matiøkog fakulteta iz Beograda, na kome su viåe
puta odrÿana savezna, republiøka i gradska takmi-
øeña iz razliøitih nauønih oblasti (astronomija,
biologija, fizika i hemija). Fakultet, odnosno od-
govarajuõi instituti u ñegovom sastavu, nisu samo
besplatno ustupali amfitetatre, laboratorije,
pribor i hemikalije potrebne za takmiøeña, veõ su
povremeno davali i nagrade (uglavnom kñige) naju-
speånijim takmiøarima. Nastavno i nenastavno
osobçe je takoæe podsticano da pomaÿe takmiøeña
organizovana u okviru Pokreta “Nauku mladima”.
Mirko Ÿeÿeç je besplatno umnoÿio veõi broj te-
stova i rang-lista sa gradskih i republiøkih tak-
miøeña iz hemije na geåtetneru Prirodno-matema-
tiøkog fakulteta. 

Prosvetno-pedagoåki zavodi su postojali u
svim veõim gradovima i oni su takoæe bili oslonci
Pokreta  “Nauku mladima”. Mnogi savetnici odno-
sno prosvetni inspektori za pojedine oblast bili
su viåe godina i aktivisti Pokreta. Podsticali su
nastavnike da budu mentori uøenicima, organizo-
vali su åkolska i opåtinska takmiøeña (ili su bi-
li ølanovi ÿirija), a neki od ñih bili su i ølanovi
ili predsednici Republiøkog odbora Pokreta “Na-
uku mladima”.

“Narodna tehnika” je takoæe neprekidno podr-
ÿavala Pokret “Nauku mladima”. Imala je razvije-
nu infrastrukturu (odbore u svim veõim gradovima
i klubove mladih tehniøara u åkolama) preko koje
nisu popularizovane samo tehniøke veõ i pojedine

nauøne discipline. “Narodna tehnika” bila je i in-
stitucionalni oslonac Pokreta. Deo testova za
takmiøeña, rang-liste, bilteni Pokreta, kao i ma-
terijali za rad komisija i godiåñih skupåtina
Pokreta umnoÿavani su u “Narodnoj tehnici” Sr-
bije.  

Mediji su takoæe veoma intenzivno podrÿavali
takmiøeña u okviru Pokreta “Nauku mladima” (na-
roøito u toku prvih nekoliko godina). Pojam “medi-
ji” je 1964. godine bio znatno drugaøiji od danaå-
ñeg. Tada je takoæe postojala televizija, ali je emi-
tovañe programa trajalo samo nekoliko sati u toku
dana. Bilo je znatno mañe televizora i gledalaca
nego danas. Dnevna åtampa je imala veõi znaøaj. Po-
kret “Nauku mladima” podrÿavali su ne samo omla-
dinski listovi (“Mladost”, “Susret”, “Tehniøke
novine”) veõ i najznaøajniji i najtiraÿniji dnevni
listovi (“Politika”, “Borba”, “Veøerñe novosti”)
koji su opåirno pisali øak i o niÿim nivoima tak-
miøeña (opåtinskim i gradskim), prikazivali na-
juspelije radove i pravili intervjue sa takmiøari-
ma. Prvo Savezno takmiøeñe prikazano je i u “Fil-
mskom ÿurnalu”. U to vreme bilo je uobiøajeno da se
u bioskopu, pre dugometraÿnog filma, prikaÿe
“Filmski ÿurnal” koji je trajao oko 10 minuta i
prikazivao najvaÿnije dogaæaje iz sveta i naåe zem-
çe koji su se desili u toku prethodnih sedam dana.
Svake nedeçe prikazivan je novi ÿurnal.

Kasnije je interesovañe svih medija za Pokret
“Nauku mladima” opalo, pa su vrlo åturo izveåta-
vali øak i o republiøkim ili saveznim takmiøe-
ñima. O uøestvovañu naåe delegacije na Meæuna-
rodnoj hemijskoj olimpijadi u Stokholmu 1982. go-
dine, pisao je samo list “Politika ekspres” - objav-
çena je samo fotografija delegacije sa objaåñe-
ñem u nekoliko reøenica. 

Prvi predsednik Republiøkog odbora Pokreta
“Nauku mladima” bio je Milenko Nikoliõ. Ostalo
je zabeleÿeno je ñegovo obraõañe ølanovima Odbo-
ra Š1Ð: “...Skoro da i nema zemçe u svetu koja misli o
svojoj buduõnosti, a da ne stavça nauku i obrazova-
ñe u prvi plan svoga razvitka.......Naåa akcija ne
moÿe biti kampaña. Nije svrha akcije takmiøeñe
koje õemo drÿati jednom godiåñe, veõ svakodnevni
mukotrpan rad u åkolama, nauønim grupama i teh-
niøkim klubovima i drugim oblicima koje õemo
uvesti. Nastavnici tu imaju prvorazrednu ulogu i
mi ih svestrano moramo pomoõi.....”. Kasnije, od
1971. do 1976. godine, predsednik Republiøkog odbo-
ra bio je profesor Pavle Trpinac sa Medicinskog
fakulteta u Beogradu, a sekretar Ante Gvardiol,
general u penziji. Smatra se da je u tom periodu Po-
kret najboçe radio Š9Ð. Kasnije je predsednik Repub-
liøkog odbora bio akademik Radoslav Anæus. Posle
1981.godine, predsednik Odbora bio je Øedomir Æu-
riõ, prosvetni savetnik za hemiju. Tehniøki sekre-
tar Pokreta “Nauku mladima” u toku sedamdesetih i
osamdesetih godina bila je Jadranka Koÿul.

Po miåçeñu velikog broja aktivista Pokreta
“Nauku mladima”, kçuøna liønost za takmiøeña iz
hemije u periodu od 1964. do 1984. godine bio je pro-
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fesor Vilim Vajgand sa Hemijskog instituta Pri-
rodno-matematiøkog fakulteta u Beogradu (Sl. 1).
Zajedno sa akademikom Vukiõem Miõoviõem bio je
ølan Saveznog ÿirija za hemiju, a kasnije je bio
predsednik Komisije za hemiju, gradskog i repub-
liøkog ÿirija. Profesor Vajgand je uspeo da u Ko-
misiji za hemiju Pokreta “Nauku mladima” okupi
veliki broj hemiøara sa razliøitih fakulteta i iz
nauønih instituta. Petnaest godina je sastavçao te-
stove za gradska i republiøka takmiøeña, pratio
rezultate takmiøara i bio glavni inicijator za
promene propozicija kako bi se postiglo åto pot-
punije oceñivañe znaña i veåtina uøenika-takmi-
øara. Zbog svog znaña, åiroke kulture i raznovr-
snog interesovaña, profesor Vajgand bio je  u nauø-
nom, struønom i pedagoåkom smislu neprikosno-
veni autoritet. Bio je veliki entuzijasta, pun ener-
gije, sjajan predavaø i srdaøan øovek koga su voleli
i uvaÿavali svi ñegovi saradnici, a takoæe  mento-
ri i takmiøari. Svi koji su radili sa profesorom
Vajgandom imali su zadovoçstvo i priliku da stal-
no uøe, na primer, kako se na takmiøeñima stvara
prava atmosfera da se uøenici oslobode treme i da
åto boçe izloÿe svoje radove, kako se postavçaju
pitaña, kako se oceñuju radovi i sl. Pokret “Nauku
mladima” je preko profesora Vajganda uspostavio
prve kontakte sa organizatorima meæunarodnih he-
mijskih olimpijada-takmiøeñima sredñoåkolaca
iz hemije Š1Ð Profesor Vajgand je takoæe bio inici-
jator i glavni organizator prvo domaõih, a kasnije i
meæunarodnih takmiøeña studenata iz analitiøke
hemije, koja su se odrÿavala od 1969. do 1988. godine
Š10,11Ð .

Predsednik Komisije za takmiøeñe uøenika
osnovnih åkola bio je (od 1975.godine) Çubiåa Ri-
stoviõ, profesor Viåe pedagoåke åkole u Zemunu,
a kasnije Øedomir Æuriõ, kome je pomagao Momøilo
Jovetiõ (obojica su bili prosvetni savetnici za he-
miju). Praktiøne radove uøenika iz kvalitativne i
kvantitativne analize pripremali su i oceñivali
saradnici sa Hemijskog instituta Prirodno-mate-
matiøkog fakulteta u Beogradu. Kvalitativnu ana-
lizu vodile su Lidija Pfendt i Jelena Miçkoviõ, a
kvantitativnu Vera Nikoliõ i Vojka Antonijeviõ.
Pomagali su im Anka Draÿiõ, Persida Æoræeviõ,
Dragica Zelenoviõ, Milka Mediõ, Svetlana Ri-
stiõ, Etelka Mesaroå i Lenøe Budimliõ.  

Kasnije, kada je profesor Vajgand zbog zdrav-
stvenih razloga morao da smañi rad u Pokretu “Na-
uku mladima”, Vojin Krsmanoviõ je preuzeo voæeñe
Komisije za takmiøeñe uøenika sredñih åkola i
pripremu testova (u periodu 1981. do 1984.godine).
Vojka Antonijeviõ i Ÿivoslav Teåiõ su u tom pe-
riodu rukovodili grupama za kvantitativnu odno-
sno kvalitativnu analizu.  

Kao åto je veõ pomenuto, profesor Vajgand je
uspeo da u Komisiji za hemiju Pokreta “Nauku mla-
dima” okupi veliki broj hemiøara sa razliøitih
fakulteta i iz nauønih instituta. Od ølanova Ko-
misije sa nauønih instiuta najaktivniji su bili Di-
mitrije Stojanoviõ (iz Instituta za primenu nuk-
learne energije u poçoprivredi veterinarstvu i
åumarstvu) Zdenko Dizdar i Miodrag Mandiõ (iz
Instituta za nuklearne nauke u Vinøi) kao i Milan
Daboviõ i Nikola Dogoviõ (iz Centra za hemiju
IHTM-a). Sa Medicinskog fakulteta, pored pro-
fesora Trpinca, uøestvovala je i Ruÿa Vlajniõ. Sa

Slika 1. Uøenik Nenad Fanuko izvodi eksperiment pred ølanovima ÿirija na 7.Saveznom takmiøeñu (pro-
fesor Vajgand drÿi fascikle sa radovima takmiøara)
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Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta bio je profe-
sor Aleksandar Leko, a sa Rudarsko-geoloåkog fa-
kulteta Ivan Bajaloviõ i Vladimir Almaÿan. U
Komisiji je bilo i viåe ølanova iz Instituta za
fiziøku hemiju Prirodno-matematiøkog fakulteta
u Beogradu: Jelisaveta Baranac, Vojislav Bojoviõ,
Slavko Mentus, Ubavka Mioø, Desanka Suÿñeviõ i
Taña Õeraniõ

Najveõi broj ølanova Komisije bio je iz Insti-
tuta za hemiju PMF-a (koji õe kasnije prerasti u
Hemijski fakultet). Neki su veõ bili nastavnici, a
mnogi su poøeli da uøestvuju kao studenti osnovnih
studija i kasnije nastavili kao poslediplomci, asi-
stenti i nastavnici. To su: Katarina Anæelkoviõ,
Vojka Antonijeviõ, Dragana Atanackoviõ, Lenøe
Budimliõ, Vilim Vajgand, Jovan Vuøetiõ, Gordana
Vuøkoviõ, Miroslav Vrviõ, Nestor Gabrovåek,
Anka Draÿiõ, Persida Æoræeviõ, Vidosava Æur-
æiõ-Iliõ, Milan Zdraveski, Dragica Zelenoviõ,
Ratko Jankov, Mileta Jarediõ, Ivan Juraniõ, Mar-
jetka Kidriø, Æuja Kresoja, Vojin Krsmanoviõ, Ne-
nad Kostiõ, Çubomir Krstiõ, Mijat Malinar, Sne-
ÿana Mandiõ-Nikoliõ, Milka Mediõ, Etelka Me-
saroå, Gordana Milovanoviõ, Duåanka Milojko-
viõ, Emil Milosavçeviõ, Jelena Miçkoviõ, Mira
Lukiõ, Slavko Neåiõ, Vesna Niketiõ, Svetozar
Niketiõ, Vera Nikoliõ, Mirjana Pavloviõ, Vladi-
mir Pavloviõ, Milka Pastor, Tibor Pastor, Çi-
çana Paniõ, Lidija Pfendt, Petar Pfendt, Slo-
bodan Poznanoviõ, Duåan Radanoviõ, Ivan Radova-
noviõ, Milica Rajakoviõ, Miloje Rakoøeviõ, Svet-
lana Ristiõ, Tibor Sabo, Çiçana Solujiõ, Slavica
Solujiõ, Ÿivoslav Teåiõ, Marija Todoroviõ, Joÿe
Foråek, Ismet Hoxiõ, Jagoda Øuøkoviõ i Vukiõ
Åoåkiõ. 

U Komisiji za hemiju i organizaciji takmiøeña
iz hemije u okviru Pokreta “Nauku mladima” uøe-
stvovali su i prosvetni savetnici: Æuræica Vaj-
gand, Slavoçub Æukiõ, Øedomir Æuriõ, Miodrag
Igñatoviõ, Vidak Jovanoviõ, Momøilo Jovetiõ,
Vera Matiõ, i dr. 

U Vojvodini su Pokrajinska takmiøeña iz he-
mije organizovali Milena Åurjanoviõ i Rozalija
Horvat. 

TAKMIØEÑA  IZ  HEMIJE 

Takmiøeña iz hemije u okviru Pokreta ”Nauku
mladima” poøela su od 1964.godine. Broj radova iz
hemije na svim nivoima takmiøeña bio je uvek vi-
sok. Broj radova iz hemije na Saveznim takmiøe-
ñima u periodu 1965-1983 varirao je izmeæu 20 i 70,
åto je predstavçalo 21 do 56% od ukupnog broja ra-
dova. U pomenutom periodu ukupan broj radova na
Saveznim takmiøeñima iznosio je 730 Š1Ð. S obzi-
rom na to da su Savezna takmiøeña predstavçala
vrh piramide u sistemu takmiøeña, ukupan broj ra-
dova na niÿim nivoima bio je znatno viåi (Tabli-
ce 2. i 3.). Samo u 1975.godini na takmiøeñima iz he-
mije Š12Ð  je uøestvovalo je preko 7300 uøenika. 

 Tablica 2. Uøeåõe uøenika gimnazija i 
sredñih åkola u SR Srbiji u toku 1975.godine

Tablica 3. Uøeåõe uøenika osnovnih åkola u 
SR Srbiji u toku 1975. godine

U poøetku su mentori uøenika uglavnom bili
ñihovi profesori hemije. Kasnije su   i neki bivåi
uspeåni takmiøari bili mentori. Obrazovna re-
forma koja je poøela 1974.godine pozitivno je uti-
cala na takmiøeña iz hemije. Åtampan je veõi broj
novih uœbenika kao i praktikuma sa novim ogledima
tako da su i takmiøari i mentori dobili dosta li-
terature i novih ideja za radove. U skladu sa inten-
cijama reforme da se poveÿu svet rada i svet obra-
zovaña, teorija i praksa, da se neguje pozitivan od-
nos prema radu i da se primeñuju savremene obra-
zovne tehnologije, u odreæenoj meri doålo je do bo-
çeg povezivaña sredñoåkolskog i univerzitetskog
obrazovaña, kao i hemijske industrije sa odgovara-
juõim fakultetima. To je doprinelo i poveõañu za-
stupçenosti mentora iz industrije i sa univerzi-
teta. 

Pojava mikroraøunara poøetkom osamdesetih
godina takoæe se odrazila na radove takmiøara. Na
Republiøkom takmiøeñu iz hemije 1984.godine 10%
radova je bilo zasnovano na primeni raøunara. 

Krajem sedamdesetih godina pojavile su se i
druge organizacije kao åto su ”Mladi istraÿiva-
øi”. U toku 1982.godine osnovana je Istraÿivaøka
stanica Petnica (ISP), a nekoliko godina kasnije
i Beogradska istraÿivaøka stanica. Pomenute or-
ganizacije su dobro saraæivale i dopuñavale su se
sa  Pokretom “Nauku mladima”. Vigor Majiõ, koji je
osnovao Istraÿivaøku stanicu Petnica, nekoliko
je godina bio je ølan Republiøkog odbora Pokreta
“Nauku mladima”. Mnogi aktivisti Pokreta drÿa-
li su predavaña  “Petnici”, a uøestvovali su i u om-
ladinskim istraÿivaøkim akcijama koje su organi-
zovali “Mladi istraÿivaøi”. Neki uøenici su u
Istraÿivaøkoj stanici Petnica (a ne u åkoli) ra-
dili svoje istraÿivaøke projekte sa kojima su se
takmiøili u Pokretu “Nauku mladima”. Pored toga,
ponekad su pobednici na takmiøeñima iz hemije u
dobijali kao nagradu boravak na nekom kursu u
“Petnici”. Zajedno se nastupalo i na nauønim sku-

Takmiøeñe Astro-
nomija

Biolo-
gija Fizika Hemija Ukupno

Savezno
Republiøko
Meæuopåtinsko
Åkolsko

2
4

10
66

7
68
410
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7
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7
55
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Takmiøeñe Astro-
nomija
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Savezno
Republiøko
Meæuopåtinsko
Opåtinsko
Åkolsko

2
22
62
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4
62

282
654
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4
62

235
599

5205

4
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255
614
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14
207
834

2003
17642
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povima u inostranstvu na kojima su prikazivani
projekti uøenika koji su uraæeni u razliøitim or-
ganizacijama Š13Ð. 

RAZVOJ  PROPOZICIJA  ZA  
TAKMIØEÑE  IZ  HEMIJE

Najvaÿnija aktivnost uøenika u okviru Pokre-
ta “Nauku mladima” bila je izrada istraÿivaøkog
projekta. Teme nekih projekata iz hemije date su u
Prilogu 1, na kraju ovog rada. Potpuniji pregled
tema sa saveznih takmiøeña iz hemije objavçen je
ranije Š14Ð, a neki radovi objavçeni su u øasopisu
Hemijski pregled Š2-8Ð. Prema propozicijama, na
Prvom Saveznom takmiøeñu Pokreta “Nauku mla-
dima”, takmiøari su mogli da osvoje najviåe 100 po-
ena za svoj rad. Do 34 poena je moglo da se dobije za
napisani rad, do 33 poena za demonstrirane oglede i
do 33 poena za odgovore na pitaña koja postave øla-
novi ÿirija. 

Za reåavañe tri zadataka iz hemije na prvom
Saveznom takmiøeñu, takoæe je moglo da se dobije
do 100 poena. Na drugom takmiøeñu uøenici su re-
åavali zadatke i davali odgovore na test pitaña,
pri øemu je takoæe moglo da se osvoji do 100 poena.
Na treõem i kasnijim takmiøeñima  uøenici su ta-
koæe mogli da osvoje do 100 poena ali su reåavali
test sa veõim brojem pitaña (30-40). Na taj naøin
dobijao se potpuniji uvid u znañe uøenika, jer je sa
veõim brojem pitaña moglo da se pokrije viåe ob-
lasti hemije. Neki primeri zadataka i test pitaña
dati su u Prilogu 2, na kraju ovog rada. Potpuniji
pregled zadataka iz hemije je objavçen ranije Š14Ð.   

Od 1972.godine, pored rada i testa uvedene su i
dve laboratorijske veÿbe, kako bi se vrednovale i
praktiøne sposobnosti uøenika.  Jedna veÿba je
predstavçala kvalitativnu analizu nepoznate soli.
Trebalo je da uøenici utvrde koja je so u pitañu, tj.
da dokaÿu jedan katjon i jedan anjon. U drugoj veÿbi
uøenici su radili kvantitativnu analizu: odreæi-
vañe hlorovodoniøne kiseline titracijom sa stan-
dardnim rastvorom natrijum hidroksida. Za svaku
od ovih veÿbi moglo je da se dobije do 50 poena, tako
da je maksimalan broj poena koji je mogao da se dobi-
je na takmiøeñu poveõan na 300.

Poznati su detaçni podaci za rezultate takmi-
øeña iz hemije u periodu od 1971 do 1980.godine za
teritoriju uÿe Srbije (u tom periodu su posebno
odrÿavana pokrajinska takmiøeña i pobednici sa
tih takmiøeña kvalifikovali su se direktno za sa-
vezno takmiøeñe odnosno savezu smotru). Za Repub-
liøko takmiøeñe iz hemije uglavnom su se kvalifi-
kovali uøenici sa cele teritorije uÿe Srbije (sl.
2.). Relativno veliki broj takmiøara iz nekih mesta
(npr. 55 iz Leskovca) ukazuje na znaøaj mentora koji
su podsticali svoje uøenike da se takmiøe i posti-
ÿu dobre rezultate. Mentori veõine uøenika iz Le-
skovca bili su Jovanka Belenzada,  Toma Belenzada
i Ÿarko Bjeletiõ. Oni su takoæe zainteresovali
svoje mlaæe kolege da postanu mentori takmiøara.

Na osnovu praõeña kvaliteta radova u pomenu-
tom periodu, zapaÿeno je da uøenici I i II razreda

gimnazije ili sredñe åkole ne raspolaÿu sa do-
voçno teorijskog i praktiønog znaña hemije, tako
da su ñihovi radovi uglavnom znatno slabiji od ra-
dova starijih uøenika. Zbog toga je doneta odluka da
se uøenici I i II razreda oslobode izrade samostal-
nog rada (koji je za ñih isuviåe teÿak) pri øemu se
oøekivalo da õe to doprineti poveõañu broja mesta
iz kojih dolaze uøenici na republiøko takmiøeñe.
U toku svega tri godine (od 1981 do 1983.) za repub-
liøka takmiøeña su se kvalifikovali i uøenici iz
drugih mesta (sl. 3.). To je oceñeno kao uspeh jer su
ukçuøeni i uøenici iz drugih sredina koji su mogli
da budu potencijali talenti. U toku uøestvovaña na
republiøkom takmiøeñu ti uøenici su imali pri-
liku da vide radove starijih takmiøara. 

Takoæe je zapaÿeno da je praktiøna veÿba iz
kvalitativne analize suviåe laka za uøenike III i
IV razreda, pa je ta veÿba za ñih ukinuta. Na taj na-
øin doålo se do optimalne varijante propozicija
koje su primeñivane narednih godina. Uøenici I i II
razreda radili su odgovarajuõi test i dve praktiøne
veÿbe (kvalitativnu i kvantitativnu analizu) tako
da su mogli da osvoje ukupno 200 poena (100 + 50 + 50
= 200).

Uøenici III i IV razreda radili su odgovarajuõi
test, veÿbu iz kvantitativne analize i samostalni
rad, tako da su mogli da osvoje ukupno 250 poena (100
+ 50 + 100 = 250).

MEÆUNARODNE  HEMIJSKE  
OLIMPIJADE 

Meæunarodne hemijske olimpijade predstavçaju
individualna takmiøeña sredñoåkolaca iz hemije.
Prva Olimpijada odrÿana je jula 1968.godine u Pra-
gu i na ñoj su uøestvovali predstavnici samo tri
drÿave (Maæarske, Poçske i Øehoslovaøke). Ka-
snije je broj zemaça uøesnica poveõan na 15-20
evropskih zemaça. Na olimpijadama u Rumuniji,
Maæarskoj i Nemaøkoj Demokratskoj Republici
(1974-1976) bili su i naåi predstavnici. Na pome-
nutim olimpijadama uøestvovali su sredñoåkolci
iz naåe zemçe koji su postigli najboçe rezultate
na takmiøeñima iz hemije u okviru Pokreta “Nauku
mladima”. Poåto se program i propozicije za
olimpijadu znatno razlikuju od domaõeg takmiøeña,
uøenici su posebno pripremani, a ponekad su orga-
nizovana i posebna takmiøeña za izbor predstavni-
ka za meæunarodnu hemijsku olimpijadu. Kasnije su
uøenici iz Srbije i Slovenije ponovo uøestvovali
na olimpijadama u Åvedskoj i Rumuniji (1982 i
1983.godine). 

Od domaõih takmiøara, najveõi uspeh postigao
je Branislav Muåicki koji je osvojio jednu od bron-
zanih medaça a Olimpijadi u Nemaøkoj Demokrat-
skoj Republici  (sl. 4). On je kasnije, posle diplo-
miraña na Hemijskom fakultetu u Beogradu, nasta-
vio uspeånu nauønu karijeru u SAD gde je dokto-
rirao. Bio je na Univerzitetu Harvard (Harward), a
sada radi za kompaniju Galderma. 
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Na olimpijadama su takoæe bili veoma uspeåni
Radmila Janøiõ i Duåan Sladiõ. Oni su danas na-
stavnici na Tehnoloåko-metaluråkom odnosno He-
mijskom fakultetu u Beogradu. 

U toku posledñih deset godina hemijske olim-
pijade su postale zaista meæunarodne. Na ñima uøe-
stvuju  predstavnici iz celog sveta (oko 60 zemaça).
Od zemaça iz bivåe SFRJ u periodu od 1992. do
2003. godine uøestvovale su samo Slovenija i Hrvat-
ska.   

USPESI  I  NEUSPESI  TAKMIØEÑA IZ  
HEMIJE  

Iz  svega åto je do sada izloÿeno vidi se da je
Pokret “Nauku mladima” veoma uspeåno postigao
osnovne ciçeve. Pomoõu sistema takmiøeña po-
stignuto je poveõano interesovañe mlade genera-
cije za hemiju i druge prirodne nauke. Veõem broju
uøenika, koji su talentovani ili pokazuju poveõano
interesovañe za hemiju, pruÿena je prilika da po-
kaÿu svoje sposobnosti, kao i da se upoznaju i druÿe
sa svojim vråñacima koji imaju sliøne sklonosti.
Ñihovi mentori (uglavnom profesori iz gimnazija
i sredñih åkola) pruÿili su im priliku da u
åkolskim laboratorijama razviju svoje sposobno-

sti i urade istraÿivaøke projekte koje su zatim, na
takmiøeñima, prikazali struønim ÿirijim sastav-
çenim od istaknutih struøñaka sa fakulteta i iz
nauønih instituta. Meæutim, iako je na skupåtina-
ma Pokreta i sastancima komisija viåe puta isti-
cana potreba da se sistematski prati profesio-
nalni razvoj uspeånijih takmiøara, to nije sprove-
deno, tako da teåko moÿe da se egzaktno odgovori na
pitañe koji je deo potencijalnih talenata obuhva-
õen i podrÿan kroz aktivnosti u okviru Pokreta
“Nauku mladima”. Ipak, neki podaci za uøesnike
takmiøeña iz hemije, koji su kasnije izabrani za
asistente i nastavnike na Hemijskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, ukazuju na to da je vero-
vatno neåto preko 50% potencijalnih talenata za
hemiju bilo obuhvaõeno. Pribliÿno 50% asistena-
ta koji su 1988. godine bili zaposleni na Hemijskom
fakultetu  uøestvovali su kao sredñoåkolci  na
takmiøeñima (procenat se odnosi samo na asisten-
te koji su bili u gimnaziji odnosno sredñoj åkoli
posle 1965. godine). Od ukupnog broja redovnih pro-
fesora zaposlenih 2003. godine na Hemijskom fa-
kultetu (koji su po uobiøajenim kriterijumima vr-
hunski profesionalci, dakle potvræeni talenti),
bivåi uspeåni takmiøari Pokreta “Nauku mladi-

Slika 2. Mesta u  Srbiji iz kojih su dolazili tak-
miøari koji su se kvalifikovali za republiøka
takmiøeña u periodu od 1971 do 1980. godine

Slika 3. Nova mesta u  Srbiji iz kojih su dola-
zili takmiøari koji su se kvalifikovali za repu-
bliøko takmiøeñe u periodu od 1981 do 1983.
godine
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ma” predstavçaju 60% od onih koji su mogli da se
takmiøe.  

Mnogi uspeåni takmiøari postigli su kasnije
izuzetan uspeh.1 Miçenko Periõ je izabran za dopi-
snog ølana Srpske akademije nauka i umetnosti. On
je takoæe i redovni profesor na Fakultetu za fizi-
øku hemiju, kao i Vera Dondur, Slavko Mentus,
Ivanka Holclajtner  koji su takoæe bivåi takmi-
øari. Ñihov kolega Miodrag Mandiõ je vodeõi
istraÿivaø u Institutu za nuklearne nauke u Vin-
øi. Miroslav Vrviõ, Gordana Vuøkoviõ i Radomir
Saiøiõ su redovni profesori na Hemijskom fakul-
tetu u Beogradu. Katarina Anæelkoviõ, Vesna Ni-
ketiõ i Duåan Sladiõ su vanredni profesori na is-
tom fakultetu, a ñihov kolega Vukiõ Åoåkiõ je,
posle izbora za nastavnika na Hemijskom fakulte-
tu, viåe godina uspeåno radio u nekoliko evrop-
skih nauønih instituta i sada je zaposlen u Centru
za hemiju IHTM-a.  Gordana Vuñak je redovni pro-
fesor na Tehnoloåko-metaluråkom fakultetu u
Beogradu, a Biçana Abramoviõ je redovni profe-
sor u na Prirodno-matematiøkom fakultetu u No-
vom Sadu. 

Znatan broj uspeånih takmiøara nastavio je
åkolovañe i ostvario profesionalnu karijeru u

inostranstvu: Jasna Kliciõ, Vera Kolb, Nenad Ko-
stiõ, Slobodan Macura, Branislav Muåicki, Mi-
lan Stojanoviõ i dr. Oni su uglavnom nastavnici na
univerzitetima ili rade u kompanijama u SAD.

Nedostatak finansijskih sredstava u Pokretu
“Nauku mladima” ograniøavao je i meæunarodnu sa-
radñu (uøestvovañe na hemijskim olimpijadama i
nauønim kampovima u inostranstvu). Iz istih raz-
loga u periodu od 1964. do 1984.godine nisu åtampa-
ni ni Zbornik radova uøenika ni Zbirka zadataka
(testova) sa takmiøeña. Umesto toga, zaintereso-
vani mentori i takmiøari mogli su da besplatno do-
biju komplete testova koji su koriåõeni u toku po-
sledñe 2-3 godine. Povodom dvadesetogodiåñice
Pokreta “Nauku mladima”, Milan Ÿderiõ i Roza-
lija Horvat su napisali kñigu od 150 strana u kojoj
su prikazane glavne aktivnosti Pokreta na Savez-
nom nivou, u Vojvodini i u Srbiji Š1Ð. Tri godine ka-
snije, Edvard Kobal je napisao kñigu o aktivno-
stima Pokreta “Nauku mladima” u Sloveniji u pe-
riodu od 1965 do 1985.godine Š15Ð. Edvard Kobal je
bivåi uspeåni takmiøar koji je kasnije viåe godi-
na bio aktivista Pokreta. 

Osnivaøi Pokreta “Nauku mladima” oøekivali
su da õe mnogi radovi uøenika moõi da se koriste
kao uøila u åkoli i da õe to za profesore-mentore
biti dodatni motiv za angaÿovañe. Kada je hemija u
pitañu, to se uglavnom nije ostvarilo, delimiøno i
zbog prirode istraÿivaøkih radova iz ove oblasti.
Ako uøenik, koji se takmiøi iz biologije, pripremi
za takmiøeñe zbirku leptirova ili herbarijum ili
terarijum, tada ñegov profesor biologije to moÿe
da upotrebi kao uøilo u toku narednih nekoliko go-
dina. Meæutim, ako neki uøenik za takmiøeñe iz he-
mije, prikupi i analizira sastav nekoliko uzoraka
vode iz razliøitih bunara ili nekoliko uzoraka vo-
de iz Save i Dunava ili ako izoluje neki alkaloid
iz odgovarajuõe biçke, to mogu da budu veoma dobri
radovi, ali nemaju odgovarajuõu vrednost kao uøilo.
Jedan uøenik je za takmiøeñe iz hemije pripremio
zbirku od desetak eksploziva (ukçuøujuõi nitrog-
licerin i dinamit!) koje je sam sintetizovao, ali za
razliku od zbirke leptirova, takva zbirka ne moÿe
da se upotrebi kao uøilo. Øak je i opasno da se øuva
u åkoli zbog rizika od eksplozije.

ZAKÇUØAK

U periodu od 1964. do 1984. godine redovno su ve-
oma uspeåno organizovana takmiøeña iz hemije u
okviru Pokreta “Nauku mladima”. Takmiøeña na
razliøitim nivoima (Åkolsko, Opåtinsko, Meæu-
opåtinsko, Republiøko i Savezno) obuhvatila su
veliki broj uøenika osnovnih i sredñih åkola koji
su pripremali svoje istraÿivaøke projekte i tak-
miøili se u poznavañu teorijskog kao i praktiønog
znaña iz oblasti hemije. Postignuta je i afirmaci-
ja na meæunarodnom planu, kroz uspeåno uøestvova-

1 Nenad Kostiõ i Slobodan Macura su izabrani za inostrane ølanove Srpske akademije nauka i umetnosti (obojica rade
u SAD).

Slika 4. Fotokopija diplome koju je Branislav
Muåicki dobio na Meæunarodnoj hemijskoj olim-
pijadi 1976. godine 
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ñe takmiøara iz naåe zemçe na nekoliko hemijskih
olimpijada. 

Najveõu vrednost ipak predstavça to åto su
brojni takmiøari nauøili i doÿiveli u okviru
izrade projekta i takmiøeña.  Mentorima i aktivi-
stima Pokreta “Nauku mladima” ostaje satisfak-
cija da su radili neåto dobro i korisno, pomagali
uøenicima da poboçåaju znañe hemije i uæu u svet
nauønog stvaralaåtva. Naåa poznata kñiÿevnica
Isidora Sekuliõ je odavno napisala: “Verovatno da
nema veõe pedagoåke i çudske satisfakcije od saz-
naña da ste otvorili pristup nauønom blagu, pred
kojim neumorno gore sveõe studentskih i æaøkih
oøiju”.  

Abstract

COMPETITIONS  IN  CHEMISTRY  1964-2004 :

PART   I  –  THE  FIRST  TWENTY  YEARS

V. D.  Krsmanoviõ 

Faculty of Chemistry, University  of  Belgrade,  11001
Belgrade,   P. O. Box  158

vobel¼chem.bg.ac.yu

Results and development of chemistry competitions
within the Movement “Science to the Young” in the period
1964-1984 was given. The most important were research
projects prepared by secondary school students. Projects
were presented during the competitons held annually. It was
demonstrated how the development of the rules for the
competitons contributed to a more complete evaluation of
the chemical knowledge and skills of the students. 
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PRILOG 1: 

Takmiøari i radovi koji su osvojili prva tri mesta na Saveznim takmiøeñima iz hemije u periodu 
1965.-1970.godine

Godina Mesto Ime i prezime uøenika, razred, Åkola Tema rada

   
1965.      

1.
2.
3.

Vojin Krsmanoviõ, 4, II Gimnazija, Beograd

Igor Æinovski, 3, Gimnazija, Ceçe
Miodrag Popoviõ, 2, Gimnazija, Vrañe 

Oksidoredukcija, galvanski elementi i elektrohemij-
ski red
Ogledi o upotrebi kreøñaka
Primena gasnih zakona kod odreæivaña molekulskih 
teÿina

1966.

1.
2.
3.

Franc Smukavec, 4, Gimnazija, Ceçe 
Vera Kolb, 4, IV Gimnazija, Beograd

Vesna Raiøeviõ, 4, II Gimnazija, Beograd

Sinteza vode
Ponaåañe nekih metala u desetoprocentnoj sumpor-
noj kiselini
Elektronsko tumaøeñe oksidoredukcije i korozije 
metala

1967.

1.
2.
3.

Gordana Vuñak, 4, Gimnazija, Zemun

Miodrag Mandiõ, 2, HTTÅ, Beograd
Bratoçub Milosavçeviõ, 3, III Gimnazija, Beograd

Primena Hofmanovog aparata u kvantitativnim 
hemijskim eksperimentima
Grahamov zakon – difuzija i efuzija gasova
Ispitivañe speciøne provodçivosti u funkciji od 
koncentracije
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PRILOG 2: 

Primeri zadataka i test pitaña sa takmiøeña
iz hemije u okviru Pokreta “Nauku mladima”

a) Zadaci iz perioda 1965-1967.godina
Naæite koeficijente u hemijskoj jednaøini 

KMnO4  +  HCl  –>   KCl  +  MnCl2  + Cl2+  H2O

Koliko kilograma natrijum-hlorida i kalcijum
karbida je potrebno za dobijañe 62,5 kg vinil-hlo-
rida ?

2 g smese Zn i Mg oslobaæaju 1,5 litara vodoni-
ka pod normalnim uslovima. Koliko Zn i koliko
Mg ima u smesi ?

Elemenat ima redni broj 20. Napisati broj i ra-
spored elektrona u atomu i jonu tog elementa.

b) Zadaci iz perioda 1968-1980.godine
Napiåite ime i formulu najprostije dikar-

bonske kiseline.

Prikaÿite proces dobivaña sumpordioksida
prÿeñem pirita.

Na 3000 reaguje 20 litara vodonika i 10 litara
hlora. Kolika õe biti ukupna zapremina smese po-
sle reakcije, na istoj temperaturi ?

Pet grama åeõera rastvoreno je u 20 grama vode.
Koliko procenata åeõera sadrÿi rastvor ?

Koliko hidroksidnih jona ima u 1 litru rastvo-
ra NaOH ako je pH 10 ?

Da li je teÿi 1,5 litar metana ili litar kiseo-
nika merenih pod istim uslovima ?

Napiåite formule svih oksida azota.

Navedite amfoterne elemente iz treõe periode
periodnog sistema.

Navedite hemijski sastav sledeõih veåtaøkih
æubriva:

Superfosfat
Øilska åalitra
Kalcijum cijanamid 

U leguri Al i Ni na 10 atoma Al dolazi 1 atom Ni.
Koliki je procentni sastav legure ? 

Kolika je gustina amonijaka u odnosu na vodo-
nik ?

Koliki je broj molekula u 22 g CO2 ?

Po kojoj se jednaøini vråi rastvarañe bakra u
koncentrovanoj azotnoj kiselini ?

v) Zadaci iz perioda 1981-1984.godina
Koliko kilograma cinka teorijski moÿe da se

dobije iz 100 kg rude koja sadrÿi 70% ZnS ?

50 cm3 0,2 M NaOH je preneto u normalni sud od
1000 cm3 i razblaÿeno destilovanom vodom do crte.
Izraøunaj pH rastvora u normalnom sudu.

Oksidacijom jediñeña C4H10O dobija se keton
C4H8O . Napiåi stukturne formule i IUPAC imena
pomenutih jediñeña. 

Neki tetrapeptid se sastoji od ostataka amino-
kiselina glicina, alanina, valina i leucina. Kar-
boksilna grupa iz alanina vezana je za glicin.
Predstavi shematski strukturu tog tetrapeptida
ako znaå da leucin nije vezan za valin, a alanin ni-
je vezan za leucin.

H2N -  ______________________________  - COOH 

1968.

1.
2.
3.

Branimir Klaiõ, 4, KTÅ, Zagreb

Branko Åtefoviõ, 4, KTÅ, Zagreb
Branko Gñidiõ, 4, KTÅ, Zagreb

Odreæivañe konstante brzine reakcije u zavisnosti 
od temperature i koncentracije katalizatora
Elektrohemijsko odreæivañe Avogadrovog broja
Termiøka jonizacija i ñena primena u MHD genera-
toru

1970.

1.
2.
3.

Nenad Kostiõ, 3, V Gimnazija, Beograd

Mirjana Stojanoviõ, 4, Gimnazija, Novi Sad

Miroslav Vrviõ, 3, Gimnazija, Zajeøar

Prilog poznavañu koordinacionih jediñeña  Co(III) 
sa glicinom kao bidentatnim ligandom
Volumetrijsko odreæivañe smese jake i slabe kise-
line u prisustvu jednog indikatora 
Odreæivañe molekulske teÿine modifikacijom Vik-
tor-Majerove metode
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BRANKA BOÅKOVIÕ, student øetvrte godine Hemijskog fakulteta u Beogradu, na grupi PRO-
FESOR HEMIJE

SCENARIO ØASA “NAPONSKI NIZ METALA”

Tema øasa: Naponski niz metala
Razred: I
Tip øasa: Obrada novog gradiva
Ciçevi øasa: 
1. Da uøenici na osnovu rezultata ogleda koje

izvode u grupi samostalno odrede mesto elementa u
naponskom nizu metala.

2. Da uøenici razumeju åta odreæuje poloÿaj
elementa u naponskom nizu metala.

MATERIJAL POTREBAN ZA ØAS: 

• Kartice za podelu uøenika u grupe sa simbo-
lima elemenata Zn, Cu, Fe, Pb i H. Uøenici
koji izvuku kartice na kojima su umesto sim-
bola napisani nazivi elemenata su izvesti-
oci grupa

• Radni listovi za svaku grupu uøenika (dati
su u prilogu)

• Supstance, laboratorijski pribor i posuæe
(tabela 1)

Tabela 1. Laboratorijski pribor, posuæe i 
supstance za grupni eksperimentalni rad 
uøenika. 

TOK ØASA: 

Korak 1: Uøenicima se postavçaju pitaña o re-
aktivnosti elemenata (alkalni i zemnoalkalni me-
tali, nemetali, plemeniti gasovi), zaåto su neki
elementi reaktivniji od drugih; od ñih se traÿi
povezivañe reaktivnosti elementa sa poloÿajem
elementa u Periodnom sistemu elemenata. Na taj
naøin obnovi se prethodno steøeno znañe. 

Korak 2: Uøenici izvlaøe kartice, formiraju
grupe i odlaze na radna mesta na kojima se nalazi
laboratorijski pribor, supstance i radni listovi
sa uputstvom za rad.

Korak 3: Uøenici øitaju uputstvo za eksperi-
mentalni rad, izvode eksperimente predviæene za
ñihovu grupu i beleÿe odgovore na postavçena pi-
taña u radnom listu. Za to vreme nastavnik obilazi
sve grupe, prati rad uøenika i pomaÿe u razjaåña-
vañu problema.

Korak 4: Izveåtavañe grupa. Predstavnik sva-
ke grupe na tabli piåe jednaøine hemijskih reakci-
ja koje su se odigrale u ogledima ñihove grupe. Po-
tom elemente (dva ili tri, u zavisnosti od grupe)
rasporeæuje u niz prema reaktivnosti, poøev od na-
jreaktivnijeg elementa. 

Korak 5: Uøenici se pozivaju da uporede rezul-
tate ogleda svih grupa i da prema ñima u radnim li-
stovima napiåu jedan niz elemenata (naponski niz
metala).

Korak 6: Ovaj naponski niz se uporeæuje sa na-
ponskim nizom metala datim u uœbeniku.

Korak 7: Nastavnik izvodi zakçuøke na osnovu
rezultata svih ogleda: 

• svaki metal moÿe da ½istisne½ iz rastvora
soli sve metale koji se u naponskom nizu na-
laze desno od ñega, predajuõi im svoje elek-
trone (ukazuje na primere reakcija koje su
se desile u ogledima),

• svi metali koji se u nizu nalaze levo od vo-
donika mogu da ga ½istisnu½ iz kiselina. Me-
tali desno od vodonika to ne mogu, øak i ako
reaguju sa datom kiselinom  (ukazuje na pri-
mere reakcija koje su se desile u ogledima)

• ukoliko se metali nalaze viåe na levoj
strani ovog niza, utoliko su hemijski reak-
tivniji (Na, K) i ponaåaju se kao jaka reduk-

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE

Grupe Laboratorijsko 
posuæe i pribor Supstance

Grupa Zn 2 epruvete

rastvor olovo(II)-acetata, 
granule cinka,  komadiõi 

bakra

Grupa Cu 2 epruvete

rastvor srebro-nitrata, raz-
blaÿena hlorovodoniøna 
kiselina, komadiõi bakra

Grupa Fe 2 epruvete

rastvor cink-sulfata, 
rastvor bakar(II)-sulfata, 

opiçci gvoÿæa

Grupa Pb 2 epruvete

rastvor olovo(II)-acetata,  
rastvor 

kalaj(II)-hlorida, opiçci 
gvoÿæa, granule cinka

Grupa H 2 epruvete

razblaÿena hlorovodoniøna 
kiselina, rastvor 

olovo(II)-acetata, granule 
cinka i kalaja
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ciona sredstva, odnosno lako se oksiduju
(“neplemeniti metali”). Obrnuto, metali
koji se nalaze na desnom kraju niza vrlo se

teåko oksiduju i slabo su reaktivni. Zato
se srebro, zlato i platina nazivaju “pleme-
niti metali”.

PRILOG:

RADNI LIST – GRUPA Zn
Vaå zadatak je da uradite oglede prema datom uputstvu i da odgovorite na postavçena pitaña.
Postupak: U dve epruvete sipajte po 2 cm3 rastvora olovo(II)-acetata. Zatim u jednu epruvetu stavite granule cinka, a u 
drugu komadiõ bakra. Posmatrajte åta se dogaæa. 
Na osnovu zapaÿaña napiåite jednaøine hemijskih reakcija i jonske jednaøine.
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto  cink moÿe da “istisne” olovo iz rastvora olovo(II)-acetata, a bakar ne moÿe?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Poreæajte  cink, bakar i olovo prema reaktivnosti u niz, poøev od najreaktivnijeg elementa.
_______________________________________________________________________________________________________________
Na osnovu rezultata svih grupa sastavite naponski niz metala.
_______________________________________________________________________________________________________________

RADNI LIST – GRUPA Cu
Vaå zadatak je da uradite oglede prema datom uputstvu i da odgovorite na postavçena pitaña.
Postupak: U jednu epruvetu sipajte 2cm3 rastvora srebro-nitrata, a u drugu epruvetu 2cm3 hlorovodoniøne kiseline. U obe 
epruvete ubacite po komadiõ bakra. Posmatrajte åta se dogaæa.
Na osnovu zapaÿaña napiåite jednaøine hemijskih reakcija i jonske jednaøine. 
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto bakar moÿe da “istisne” srebro iz rastvora srebro-nitrata, a ne moÿe vodonik iz hlorovodoniøne kiseline?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Poreæajte srebro, bakar i vodonik prema reaktivnosti u niz, poøev od najreaktivnijeg elementa.
_______________________________________________________________________________________________________________
Na osnovu rezultata svih grupa sastavite naponski niz metala.
_______________________________________________________________________________________________________________

RADNI LIST – GRUPA Fe
Vaå zadatak je da uradite oglede prema datom uputstvu i da odgovorite na postavçena pitaña.
Postupak : U jednu epruvetu sipajte 2 cm3 rasvora cink-sulfata, a u drugu 2 cm3 rastvora bakar(II)-sulfata. U obe epruvete 
ubacite komadiõ gvoÿæa. Posmatrajte åta se dogaæa.
Na osnovu zapaÿaña napiåite jednaøine hemijskih reakcija i jonske jednaøine. 
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto gvoÿæe moÿe da “istisne” bakar iz rastvora bakar(II)-sulfata, a ne moÿe cink iz rastvora   
cink-sulfata?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Poreæajte cink, bakar i gvoÿæe prema reaktivnosti u niz, poøev od najreaktivnijeg elementa.
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________

RADNI LIST – GRUPA Pb
Vaå zadatak je da uradite oglede prema datom uputstvu i da odgovorite na postavçena pitaña.
Postupak : U jednu epruvetu sipajte 2 cm3 rastvora olovo(II)-acetata i ubacite komadiõ gvoÿæa. U drugu epruvetu sipajte 2 
cm3 rastvora kalaj(II)-hlorida i ubacite granulu cinka. Posmatrajte åta se dogaæa.
Na osnovu zapaÿaña napiåite jednaøine hemijskih reakcija i jonske jednaøine. 
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto je gvoÿæe “istisnulo” olovo iz rastvora olovo(II)-acetata?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto je cink “istisnuo” kalaj iz rastvora kalaj(II)-hlorida?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Na osnovu rezultata svih grupa sastavite naponski niz metala.
_______________________________________________________________________________________________________________
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Abstract

THE SCENARIO FOR THE ELABORATION OF THE THEME “AN ACTIVITY SERIES OF METALS” 

Branka Boåkoviõ

In this paper the elaboration of the teaching unit “An Activity Series of Metals” by methods of active learning with the
first grade gymnasia students is presented.

p
y

p
y

ZAVRÅENO JE REPUBLIØKO TAKMIØEÑE UØENIKA IZ 
HEMIJE 

Zavråeno je i Republiøko takmiøeñe iz hem-
ije uøenika osnovnih i sredñih åkola, u organiza-
ciji Srpskog hemijskog druåtva i Ministarstva
prosvete i sporta Republike Srbije. Kao i proåle
godine, i ove godine je organizacija Takmiøeña bi-
la podeçena u dva dela: deo koji se odnosio na os-
novne åkole, i koji je organizovan u Kikindi, i deo
takmiøeña sredñoåkolaca, koji je organizovan u
Subotici. “Finale” i jednog i drugog takmiøeña
odrÿano je 21. do 23. maja, sa dobrim uslovima za
takmiøeñe (koje su obezbedili joå boçi domaõi-
ni) i odliønim rezultatima, koje su postigli tak-
miøari. 

TAKMIØEÑE OSNOVACA:

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika os-
novnih åkola odrÿano je u OÅ «Ÿarko
Zreñanin» u Kikindi. U kategoriji Test i

eksperimentalne veÿbe uøestvovalo je 46 uøenika
VII razreda i 45 uøenika VIII razreda. U kategoriji
Test i samostalni istraÿivaøki rad uøestvovalo je
12 uøenika. U organizaciji takmiøeña za osnovce
uøestvovali su: dr Çuba Mandiõ,  dr Sneÿana
Nikoliõ-Mandiõ, dr Mirjana Segedinac, Radojka
Æuræeviõ, dr Saña Grguriõ, dr Rada Baoåiõ, mr
Milan Nikoliõ i Dragana Staniõ. Postignuti
uspeh uøesnika bio je veoma dobar, åto je svakako,
pored savesnog rada uøenika, posledica dobre
pripreme od strane nastavnika.  Domaõin je
organizovao takmiøeñe odliøno.

Ovde navodimo spisak najboçe plasiranih i
nagraæenih uøenika za sve navedene kategorije,
åkole iz kojih su doåli i imena nastavnika i
profesora koji su im pomogli u pripremi za
postizañe odliønih rezultata.

VII RAZRED - Test i eksperimentalne veÿbe

RADNI LIST – GRUPA H
Vaå zadatak je da uradite oglede prema datom uputstvu i da odgovorite na postavçena pitaña.
Postupak: U jednu epruvetu sipajte 2 cm3 hlorovodoniøne kiseline i ubacite granulu cinka. 
U drugu epruvetu sipajte 2 cm3 rastvora olovo(II)-acetata i ubacite granulu kalaja. Posmatrajte åta se dogaæa.
Na osnovu zapaÿaña napiåite jednaøine hemijskih reakcija i jonske jednaøine. 
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto je cink “istisnuo” vodonik iz hlorovodoniøne kiseline?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Zaåto je kalaj “istisnuo” olovo iz rastvora olovo(II)-acetata?
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
Na osnovu rezultata svih grupa sastavite naponski niz metala.
_______________________________________________________________________________________________________________

Plasman Prezime i ime uøenika Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora 

1. Zoriõ Marija OÅ "Boÿo Tomiõ" Øaøak Milovanoviõ Nada

2. Åibaliõ Nikola OÅ "Vuk Karaœiõ" Beograd Grkoviõ Çiçana

3. Popoviõ Marko OÅ "Mladost" Beograd Lelas Todorov Nevenka

4. Markoviõ Aleksandar OÅ "S.Janiõ" Vlasotince Mitiõ Goran

5. Divac Uroå OÅ "Slobodan.Sekuliõ" Uÿice Çiçana.Õitiõ

6. Dojøinoviõ Anastasija OÅ "R.K.Maksim" Lebane Dojøinoviõ Vesna
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VIII RAZRED - Test i eksperimentalne veÿbe

VIII RAZRED - Test i istraÿivaøki rad

TAKMIØEÑE SREDÑEÅKOLACA:

Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika
sredñih åkola odrÿano je u Hemijsko-teh-
noloåkoj sredñoj åkoli «Lazar Neåiõ» u Suboti-
ci. Uøestvovali su uøenici iz svih regiona sem Ko-
sova i Metohije. U kategoriji Test i eksperimen-
talne veÿbe uøestvovalo je 39 uøenika I razreda
sredñe åkole, 42 uøenika II razreda i 42 uøenika III
i IV razreda sredñih åkola. U kategoriji Test i
samostalni istraÿivaøki rad uøestvovala su 3
uøenika I i II razreda sredñe åkole i 14 uøenika III
i IV razreda sredñe åkole. Postignuti uspeh
uøesnika je bio veoma dobar, åto je svakako pored

savesnog rada uøenika posledica dobre pripreme
od strane nastavnika  Domaõin je vrlo uspeåno or-
ganizovao takmiøeñe. U organizaciji takmiøeña
uøestvovali su: dr Duåan Sladiõ, dr Dragica
Åiåoviõ, dr Zoran Vujøiõ, dr Goran Rogliõ, dr
Æenæi Vaåtag, mr Tatjana Boÿiõ, mr Veselin
Maslak, mr Nataåa Boÿiõ, Irena Novakoviõ i
Svetlana Ristiõ. 

Ovde navodimo spisak najboçe plasiranih i
nagraæenih uøenika za sve navedene kategorije,
åkole iz kojih su doåli i imena ñihovih
nastavnika i profesora. 

Lista najboçe plasiranih uøenika I razreda

Test i eksperimentalne veÿbe

Lista najboçe plasiranih uøenika II razreda

Test i eksperimentalne veÿbe

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Çubisavçeviõ Çubica OÅ "Stevan Sinæeliõ" Beograd Çubisavçeviõ Vera

2. Kçajiõ Milica OÅ "Gavrilo Princip" Zemun Markoviõ Mira

3. Paunoviõ Vladimir OÅ "Duåan Jerkoviõ" Uÿice Arsoviõ Brana

4. Kneÿeviõ Ivana OÅ "Stevan Sremac" Beograd Baœa Danica

5. Peåiõ Marko OÅ "Vuk Karœiõ" Vrañe Stevanoviõ Çiçana

6. Cvetkoviõ Vesna OÅ "Nada Matiõ" Uÿice Miliõeviõ Danka

Plasman Prezime i ime uøenika Razred Naziv åkole Mesto Ime i prezime mentora

1. Paunoviõ Vladimir 8 OÅ "Duåan Jerkoviõ" Uÿice Arsoviõ Brana

2. Miniõ Sava 8 OÅ "Radoje Domanoviõ" Manojlovce Tasiõ Olivera

3. Kaznovac Iva 8 OÅ "M.Ø.Øajka" Trstenik Planiõ Vasilije

4. Peåiõ Aleksandra 8 OÅ "Radoje Domanoviõ" Manojlovce Tasiõ Olivera

5. Maÿibrada Irena 8 OÅ "Ilija Birøanin" Zemun Marøiõ Radmila

6. Joviõ Ivan 7 OÅ "Radoje Domanoviõ" Boåñace Ivanoviõ Petar

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Ester Tot Gimnazija «Svetozar Markoviõ» Subotica Eva Demek

2. Danica Marinkoviõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Zorica Taåkov

3. Jelena Konstantinoviõ HII beogradska gimnazija Beograd Milosav Æoræeviõ

4. Vladimir Prokopoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ

5. Marko Spasiõ Gimnazija Kruåevac Æuja Duñiõ

6. Angelina Totoviõ Prva kragujevaøka gimnazija Kragujevac Mica Æoroviõ

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Ÿivojin Åuåtran HIII beogradska gimnazija Beograd Mirjana Teåiõ

2. Viktor Øoliõ HTSÅ «Lazar Neåiõ» Subotica Nataåa Nikoloski

3. Ivan Mrkiõ HIII beogradska gimnazija Beograd Mirjana Teåiõ

4. Milan Milovanoviõ Druga kragujevaøka gimnazija Raøa Sneÿana Kojadinoviõ

5. Miloå Matkoviõ Gimnazija «J.J. Zmaj» Novi Sad Branka Vlahoviõ

6. Slobodan Mitroviõ Gimnazija «J.J. Zmaj» Novi Sad Branka Vlahoviõ
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Lista najboçe plasiranih uøenika III i IV razreda

Test i eksperimentalne veÿbe

Lista najboçe plasiranih uøenika I i II razreda

Test i istraÿivaøki rad

Lista najboçe plasiranih uøenika III i IV razreda

Test i istraÿivaøki rad

NAÅE DRUÅTVO – DOMAÕIN VELIKE NAUØNE 
KONFERENCIJE

Savremeni industrijski razvoj i porast ÿivot-
nog standarda u mnogome ne bi bili moguõi da nije
doålo do intenzivnog razvoja hemijskih nauka i he-
mijske tehnologije. Doprinos hemije modernom ÿi-
votu je vidçiv svuda oko nas i dotiøe sve ñegove
aspekte. Naÿalost, blagodeti savremenog ÿivota
praõene su i negativnim efektima, od kojih je naji-
zraÿeniji zagaæeñe ÿivotne sredine. Ovo posledñe
je imalo za posledicu stvarañe relativno loåe
predstave o hemiji i hemijskoj tehnologiji u javno-
sti. Ipak, neophodno je objektivno proceniti åta se
napredovañem hemije dobilo, a åta izgubilo. Prob-
lem primene ili zloupotrebe saznaña iz hemije i he-
mijske tehnologije jeste pitañe odgovornosti druå-
tva prema sadaåñim i buduõim generacijama. Sveo-
buhvatnije  reåavañe nedoumica koje se javçaju u
primeni novih dostignuõa iz oblasti hemije i hemij-

ske tehnologije se mogu olakåati stalnim usavråa-
vañem nauønih i struønih kadrova i kontinualnim
obaveåtavañem i obrazovañem javnosti. Jedan po-
vod da se o ovim temama viåe govori je 4. Meæuna-
rodna konferencija hemijskih druåtava jugoi-
stoøne Evrope o hemijskim naukama u savremenom
svetu: vizije, izazovi i reåeña koja se odrÿava u
Beogradu na Tehnoloåko-metaluråkom fakultetu
od 18. do 21. jula ove godine. 

Lokalni organizator ovog nauønog skupa je Srp-
sko hemijsko druåtvo, u saradñi sa nekoliko druå-
tava iz regiona: Savez hemiøara u Bugarskoj, Sveki-
parski savez hemiøara, Druåtvo albanskih hemiøa-
ra, Savez grøkih hemiøara, Druåtvo hemiøara i teh-
nologa Makedonije, Rumunsko hemijsko druåtvo i
Hemijsko druåtvo Crne Gore. Prve dve konferen-
cije hemijskih druåtava jugoistoøne Evrope odrÿa-

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Çiçana Stojanoviõ Gimnazija Leskovac Predrag Stoiçkoviõ

2. Milica Milenkoviõ Medicinska åkola Leskovac Ÿarko Bjeletiõ

3. Marija Deniõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Zorica Taåkov

4. Vesna Miloåeviõ Medicinska åkola «7. april» Novi Sad Nada Bebiõ

5. Jelena Ranæeloviõ Medicinska åkola «Sestre Ninkoviõ» Kragujevac Dejana Dimitrijeviõ

6. Nikola Rankoviõ Gimnazija «Ruæer Boåkoviõ» Beograd Tatjana Nedeçkoviõ

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Miloå Stanojeviõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Vrañe Smiçana Goluboviõ

Plasman Ime i prezime uøenika Åkola Mesto Ime i prezime mentora

1. Marija Deniõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Niå Zorica Taåkov

2. Miloå Trajkoviõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Vrañe Smiçana Goluboviõ

3. Vesna Miloåeviõ Medicinska åkola «7. april» Novi Sad Nada Bebiõ

4. Ivan Saviõ HTÅ «Boÿidar Æ. Kukar» Leskovac Vesna Nikoliõ

5. Ana Kekiõ Gimnazija «Bora Stankoviõ» Bor Slobodanka Igñatoviõ

VESTI IZ SHD
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ne su u Grøkoj, na poluostrvu Halkidiki, a treõa u
Bukureåtu 2002. godine. Konferencija u Beogradu
õe okupiti struøñake iz Evrope i sa ciçem podsti-
caña regionalne i meæunarodne saradñe iz svih ob-
lasti hemije i hemijske tehnologije. Na konferen-
ciji õe posebna paÿña biti posveõena savremenim
materijalima, obezbeæivañu zdrave ÿivotne sredi-
ne i bezbednih namirnica, kao i savremenim aspek-
tima nastave hemije na nivou osnovnih i sredñih
åkola i univerziteta. Ova posledña tematska ob-
last konferencije vezana je za obeleÿavañe 150 go-
dina nastave hemije u Srbiji.

Konferencija õe okupiti veliki broj renomi-
ranih nauønika iz celog sveta. Do sada je za Konfe-
renciju prijavçeno preko 450 radova koji õe biti
predstavçeni u vidu usmenih saopåteña i postera.
Predviæeno je 7 plenarnih predavaña i 45 predava-
ña po pozivu, a predavaøi dolaze iz 17 zemaça. Jedno
od plenarnih predavaña õe odrÿati dobitnik Nobe-
love nagrade za hemiju, profesor Œon Fen iz SAD.
Detaçne informacije o predavañima i saopåte-
ñima koja õe biti predstavçeni na Konferenciji
moÿete naõi na internet stranici Druåtva http://
www.shd.org.yu.

Regionalni znaøaj 4. Meæunarodne konferencija
hemijskih druåtava jugoistoøne Evrope podrÿali
su: IUPAC – Meæunarodna unija za øistu i primeñenu
hemiju, FECS – Federacija evropskih hemijskih
druåtava i OPCW – Organizacija za zabranu hemij-
skog oruÿja, dok je Ministarstvo za nauku Republike
Srbije pokroviteç Konferencije. Interes za poma-
gañe Simpozijuma iskazalo je viåe domaõih predu-
zeõa i ustanova.

Ivanka Popoviõ

PLENARNA PREDAVAÑA

Prof. John Fenn
Department of Chemistry, Virginia Commonwealth Uni-
versity, Richmond, USA
"Electrospray Wings for Molecular Elephants"

Prof. C.N.R. Rao
CSIR Centre of Excellence in Chemistry Jawaharlal Ne-
hru, Bangalore, India
“New Directions in the Chemical Design of Materials”

Prof. Ronald Breslow
Department of Chemistry, Columbia University, New
York, USA
"Beyond the Molecular Frontier--Chemistry Challenges
for the Future"

Prof. Peter Atkins
Lincoln College, University of Oxford, UK
“Modern Trends in Chemical Education”

Prof. Egon Matijeviõ
Department of Chemistry, Clarkson University, Potsdam,
USA
“Mechanism of the Formation of Uniform Fine Particles
and Their Applications”

Prof. Ivano Bertini
Magnetic Resonance Center, Univesity of Florence, Italy
“From Genomes to Cellular Mechanisms and Drug De-
sign”

Prof. Maurizio Prato
School of Pharmacy, University of Trieste, Italy
“Organic Functionalization of Carbon Nanotubes:
Synthesis and Applications”

KRATKE BIOGRAFIJE PLENARNIH 
PREDAVAØA

Œon Fen (John Fenn)
Dobitnik je Nobelove nagrade za hemiju u 2002.

godini, za "pronalazak pionirske tehnike u masenoj
spektrometriji koja omoguõava istraÿivaøima da
„mere” velike bioloåke molekule, kao åto su pro-
teini, sa izuzetnom taønoåõu; åto, izmeæu ostalog,
moÿe da znaøajno doprinese razvoju novih lekova".

Profesor Fen je diplomirao hemiju na Koleœu
Berea (Berea College) 1937. godine, a doktorirao na
Univerzitetu Jejl  (Yale) 1940. godine. Poåto je prvi
deo karijere proveo u industriji (razvoj procesa) i u
Ratnoj mornarici (osnovna i primeñena istraÿiva-
ña mlaznog pogona), 1967. godine preåao je na Uni-
verzitet Jejl kao profesor primeñene nauke i hemi-
je, a kasnije i profesor hemijskog inÿeñerstva.
Profesor Fen je 1994. godine preselio svoju labo-
ratoriju na Virœinija Komonvelt Univerzitet (Vir-
ginia Commonwealth University) u Riømondu gde i da-
nas radi.

Prof. Fen je razvio novi metod jonizacije u ma-
senoj spektrometriji, koji je nazvao elektrosprej jo-
nizacija (Electrospray Ionization, ESI). Prethodno,
istraÿivaøi su pomoõu masene spektrometrije mog-
li da ispituju samo molekule male i sredñe veliøi-
ne.  Metoda ESI  je proåirila opseg primençivosti
do molekulskih masa od nekoliko miliona daltona.
Sastoji se od proticaña razblaÿenog rastvora br-
zinom od nekoliko mikrolitara u minuti kroz malu
cev ili „iglu” u osi komore koja sadrÿi suvi azot.
Potencijalna razlika od nekoliko kilovolti izme-
æu igle i zidova komore raspråuje nadolazeõu teø-
nost u fini sprej naelektrisanih kapçica. Ispara-
vañe rastvaraøa izaziva skupçañe kapçica poveõa-
vajuõi gustinu ñihovog povråinskog naboja, i stoga,
i intenzitet ñihovog povråinskog poça. Na kraju
to poçe postaje dovoçno jako da se iz kapçica izdva-
jaju slobodni joni koji prelaze u gasnu fazu. ESI mo-
ÿe lako da jonizuje  veoma velike i sloÿene vrste
kao åto su peptidi, proteini, nukleinske kiseline
i ugçeni hidrati koji imaju vitalnu ulogu u ÿivim
sistemima. Osim toga, joni nastali iz velikih (i
„teåkih”) molekula imaju veliki broj naboja tako da
je ñihov koliønik masa/naboj retko veõi od oko
2000, åto omoguõuje koriåõeñe relativno jedno-
stavnih i jeftinih analizatora, kao åto su kvadrup-
loni maseni filtri. ESI moÿe lako da obezbedi me-
reñe vrednosti molekulskih masa do nekoliko dese-
tina hiçada jedinica dalton sa taønoåõu od jedan u
40000. U nedavnim eksperimentima pojedinaøni joni
su formirani sa molekulskim masama reda veliøine
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miliona jedinica, pri øemu je svaki imao pet hiçada
ili viåe elementarnih naboja.

Chintamani Nagesa Ramachandra Rao
Prof. Rao je diplomirao na Univerzitetu

Mysore u Indiji 1951. godine, doktorirao na Univer-
zitetu Purdue u SAD 1958. godine i zavråio posle-
doktorske studije na Univerzitetu Mysore 1961. go-
dine.

Iako je zapoøeo karijeru radom na poçu spekta-
ra i strukture molekula, ñegovo istraÿivaøko in-
teresovañe se postepeno i skoro potpuno okrenulo
ka hemiji øvrstog staña i materijala, nauci o povr-
åinama i srodnim oblastima. U oblasti hemije øvr-
stog staña i materijala on se preteÿno interesuje za
fenomene i osobine sistema oksida prelaznih meta-
la, ukçuøujuõi visokotemperaturnu superprovodçi-
vost, visoku magnetnu otpornost i prelaze metal-
izolator.

Joå jedna vaÿna oblast interesovaña je sinteza
i karakterizacija dizajniranih øvrstih supstanci sa
novim strukturama  i osobinama. U toku su pokuåaji
da se proizvedu nanoøestice i nanoøestiøne skupi-
ne, otvorene strukture i porozne øvrste supstancie.
Instrumentalne metode, a naroøito brojne spektro-
skopske tehnike i rendgenska kristalografija veo-
ma su zastupçene. 

Prof. C. N. R. Rao ima istraÿivaøke laborato-
rije u Centru Œavaharlal Nehru, kao i u Indijskom
nauønom institutu u Bangaloru. Objavio je preko
1000 nauønih radova i autor je ili ureæivaø 36 kñi-
ga.

Prof. Rao je nosilac 26 poøasnih doktorata sa
univerziteta åirom sveta. Ølan je 20 akademija nau-
ka, ukçuøujuõi Londonsko kraçevsko udruÿeñe (The
Royal Society), Ameriøku nacionalnu akademiju nau-
ka, Rusku akademiju nauka, Francusku akademiju nau-
ka, Japansku akademiju i Srpsku akademiju nauka i
umetnosti. 

Prof. Rao je bio predsednik IUPAC-a , a trenut-
no je predsednik Akademije nauka treõeg sveta.

Ronald Breslou (Ronald Breslow)
Profesor Breslou  je redovne i poslediplomske

studije zavråio na Univerzitetu Harvard, gde je
1955. godine doktorirao na organskoj hemiji kod
prof. R.B. Vudvorda (R.B. Woodward). Zatim je proveo
godinu dana na Kembriœu u Engleskoj na postdoktor-
skim studijama kod Lorda Toda (Todd), a 1956. je do-
åao na Univerzitet Kolumbija (Columbia University,
New York) kao profesor hemije, gde se i danas nalazi. 

Nauøno-istraÿivaøka interesovaña profesora
Bresloua, moÿe se uopåteno reõi, obuhvataju dizajn
i sintezu novih molekula sa zanimçivim svojstvima,
kao i prouøavañe tih svojstava. U primere spada i
ciklopropenil katjon, najjednostavniji aromatiøni
sistem i prvo aromatiøno jediñeñe koje nema åest
elektrona u prstenu.

Ñegov rad na ustanovçavañu fenomena anti-
aromatiønosti je obuhvatio sintezu i prouøavañe
novih molekula. Øak i pri radu na mehanizmima re-
akcija, kao åto je otkriõe hemijskog mehanizma dej-
stva tiamina (vitamin B1) u biohemijskim reakci-

jama, veliku ulogu imali su sinteza i prouøavañe no-
vih molekula.

Profesor Breslou se i daçe interesuje za neo-
biøne koñugovane sisteme, ali je ñegovo posebno in-
teresovañe okrenuto posledñih godina sintezi i
prouøavañu molekula koji imitiraju enzimske reak-
cije. Ovaj rad je ukçuøio i razvijañe veåtaøkih en-
zima. Nedavno je razvio novu grupu citodiferenci-
rajuõih agenasa sa moguõom upotrebom u hemotera-
piji za leøeñe raka.

Autor je oko 400 radova, meæutim, ñegova pro-
duktivnost prevazilazi okvire laboratorije. Dao je
znaøajan doprinos hemijskom obrazovañu i poboç-
åañu slike hemije u javnosti. Univerzitet Kolum-
bija mu je 1981. godine dodelio nagradu za izuzetne
rezultate u nastavi. Autor je popularne kñige »He-
mija danas i sutra«” (1996).

Prof. Breslou je bio predsednik Ameriøkog
hemijskog druåtva tokom 1996. godine. Ølan je Naci-
onalne ameriøke akademije nauka i dopisni ølan
mnogobrojnih akademija i druåtava åirom sveta.
Meæu mnogobrojnim nagradama, prof. Breslou je od-
likovan i Ameriøkom medaçom za nauku (1991.), kao
i Pristlijevom medaçom Ameriøkog hemijskog
druåtva (1999.). Nedavno, 2003. godine  „ kao prizna-
ñe za ÿivotno delo za dostignuõa u osnovnim hemij-
skim istraÿivañima i doprinosu nauønoj zajedni-
ci” primio je veoma prestiÿnu Veløovu (Welch) na-
gradu za hemiju.

Piter Etkins (Peter Atkins)
Piter Etkins je profesor fiziøke hemije na

Univerzitetu Oksford (Oxford). Studirao je hemiju
na Univerzitetu Lester (Leicester).  Nakon doktora-
ta (na temu elektron spin rezonance) odlazi u Los
Anæeles na Univerzitet Kalifornija (UCLA). Vra-
õa se u Oksford na Linkoln Koleœ i predaje fiziø-
ku hemiju. Ñegova istraÿivaña obuhvatala su ob-
last teorijske hemije, a naroøito magnetnu rezonan-
cu i elektronska svojsta molekula.

U danaåñe vreme profesor Atkins se bavi pi-
sañem kñiga, kako fakultetskih uœbenika (kao åto
su Opåta hemija; Fiziøka hemija; Neorganska hemi-
ja; Kvantna mehanika molekula; Kvant; Koncepti
fiziøke hemije; itd.) tako i nauøno popularne lite-
rature (naroøito iz oblasti hemije) kao na primer:
Molekuli, Drugi zakon, Atomi, Elektroni i prome-
ne, Periodiøno kraçevstvo.

Profesor Atkins je predsednik IUPAC-ovog
Komiteta za hemijsko obrazovañe i veoma je angaÿo-
van na popularizaciji hemijske nauke.

Ivano Bertini
Ivano Bertini je roæen u Pizi, u Italiji. Dok-

torirao je hemiju na univerzitetu u Firenci 1964.
godine, gde se i danas nalazi kao profesor opåte i
neorganske hemije 

Nakon prvih prouøavaña iz teoretske/fiziøke
neorganske hemije, od 1975. godine bavi se prouøava-
ñem odnosa strukture i funkcionalnosti metalo-
proteina. 1994. godine svoju laboratoriju pretvara u
laboratoriju za NMR izuøavaña strukture metalo-
proteina koriåõeñem podataka iz genomskih bana-
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ka. Radio je na unapreæeñu tehnologije za odreæiva-
ñe strukture iz rastvora, naroøito za paramagne-
tiøne metaloproteine i razvio je poseban softver.
Zahvaçujuõi naporima ñegove istraÿivaøke grupe
reåena je struktura viåe od 50 proteina. Prouøavao
je relaksaciju elektrona preko nuklearne relaksa-
cije u promençivim poçima (takozvana relaksome-
trija) i doprineo je teoretskom objaåñeñu razliøi-
tih aspekata nuklearne i elektronske relaksacije.

Od 1994. godine ñegova laboratorija je priznata
kao Evropska infrastruktura za NMR prouøavaña
biomolekula. Od 1998. godine je koordinator evrop-
skih aktivnosti na poçu bioloåkih primena NMR ,
a 1999. osnovao je sadaåñi Centar za Magnetnu Re-
zonancu  na Univerzitetu u Firenci.

Profesor Bertini je poøasni doktor åtokhol-
mskog univerziteta od 1998 godine; kao i Univerzi-
teta Ioannina, iz Grøke, 2002. godine. Objavio je viåe
od 500 istraÿivaøkih radova i autor je ili urednik
22 kñige.

Egon Matijeviõ
Profesor Egon Matijeviõ je zavråio studije na

prirodno-matematiøkom fakultetu u Zagrebu. Na-
kon istraÿivaøke stipendije na Kembriœu, odlazi
na Klarkson Univerzitet, (Clarcson University, USA),
gde je trenutno Victor K. LaMer profesor koloidne
hemije i nauke o povråinama. 

Istaÿivaøka interesovaña profesora Matije-
viõa ukçuøuju pripremu, karakterisañe i mehani-
zam formiraña monodisperznih neorganskih i or-
ganskih øestica razliøitih oblika, veliøine od ne-
koliko nanometara do nekoliko mikrometara. Ove
øestice mogu biti proste ili kompozitne strukture,
obloÿene ili åupçe. Uniformne øestice imaju
primenu u proizvodñi pigmenata, katalizatora, vi-
åeslojnih kondenzatora, keramike, kao i u medicin-
skoj dijagnostici i hemijskom mehaniøkom glaøañu.
Takoæe se koriste u prouøavañu preøiåõavaña vo-
de, korozije i drugih procesa, stabilnosti disperzi-
ja sa istim ili razliøitim tipovima øestica, feno-
mena adhezije øestica (uklañañe i obnavçañe), in-
terakcije øestica sa rastvorenim supstanciama
(efekti adsorpcije i rastvaraña), taloÿeña povr-
åinski aktivnih soli, nastajaña i reakcija aeroso-
la.

Profesor Matijeviõ je bio mentor 47 doktora-
nata i u ñegovoj laboratoriji u Potsdamu, Ñujork,
radilo je 135 gostujuõih nauønika. Objavio je preko
550 nauønih radova i ima 13 patenata. Dobitnik je
mnogobrojnih poøasti i nagrada, izmeæu ostalih i
prestiÿne nagrade Ameriøkog hemijskog druåtva u
oblasti hemije koloidnih materijala. Najskorije
priznañe koje je dobio jeste ustanovçeñe »Katedre
za hemiju Egon Matijeviõ« na Klarkson Univerzi-
tetu 2002. godine.

Mauricio Prato (Maurizio Prato)
Prof. Prato je doktorirao na hemiji na Uni-

verzitetu u Padovi 1978. godine. Zapoøeo je akadem-
sku karijeru u Padovi, zatim nastavio na Univerzi-
tetu u Trstu (1992) gde je i sada redovni profesor.
Prof. Prato je gostovao kao istraÿivaø na univer-

zitetu Texas Tech (sa prof. Shine-om), univerzitet-
skom koleœu u Dablinu (prof. R. A. More O’Feral),
Jelskom univerzitetu (prof. S. J. Danishefsky) i na
univerzitetu Kalifornija u Santa Barbari (prof.
F. Wudl).

Prof. Prato je razvio metodu funkcionali-
zaciju fulerena sa ciçem da prevaziæe uobiøajene
probleme pri prouøavañu i upotrebi ovih moleku-
la. Predloÿio je opåtu metodu  zasnovanu na 1,3-di-
polarnoj cikloadiciji azometina. Ova sintetska me-
todologija daje derivate sa velikim brojem moguõih
primena u medicinskoj hemiji i nauci o materija-
lima. U reprezentativne primere spadaju ureæaji za
skladiåteñe energije, konverzija svetlosti u elek-
triønu struju i oponaåañe prirodne fotosinteze,
kao i bioloåki aktivni materijali koriåõeni za
dobijañe peptida na bazi fulerena.

Nerastvorçivost ugçeniønih nanocevi u veõi-
ni uobiøajenih rastvaraøa ograniøava ñihovu upo-
trebu i obradu. Koriåõeñem 1,3-dipolarne cikloa-
dicije i odgovarajuõih reagenasa, prof. Prato je
izradio funkcionalizovane nanocevi sa zapaÿeno
visokom rastvorçivoåõu u vodi. Ove se daçe mogu
jediniti sa aminokiselinama åto se moÿe smatrati
prvim korakom ka sitezi materijala na bazi peptida
izraæenih od ugçeniønih nanocevi.

Godine 2002. Italijansko hemijsko druåtvo je
dodelilo prof. Pratu Nacionalnu nagradu za istra-
ÿivañe. On je predsednik ureæivaøkog odbora øaso-
pisa Journal of Materials Chemistry.

PREDAVAÑA PO POZIVU

Prof. Marius Andruh
Faculty of Chemistry, University of Bucharest
Binuclear Complexes as Tectons in Designing Supramo-
lecular Solid-State Architecture

Prof. Epameinondas Leontidis
Deaprtment of Chemistry, University of Cyprus
Crystallization of Sulfide Semiconductors in Polymer-Sur-
factant Solutions

Prof. P.J. Pomonis
Department of Chemistry
University of Ioannina, Ioannina, Greece
«Morphometric Properties and Topological Features of
Porous Solids»

Prof. Ivan Gutzow
Institute of Physical Chemistry,
Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria
Glasses as Advanced Materials with Predetermined Di-
sorder and as a Source of Accumulated Energy and Incre-
ased Chemical Reactivity

Prof. Gordana Bogoeva-Gaceva 
Faculty of Technology and Metallurgy
Skopje, Republic of Macedonia
Interphase in Fiber Reinforced Composites: Characteri-
zation and Design

Prof. Çubiåa Radoviõ
Pen State University, USA
«Advanced Carbon Materials for a Healthier Environ-
ment: From Fundamentals to Applications»
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Dr.Tijana Rajh
Chemistry Division, Argonne National Laboratory
Argonne, , USA
Selective Manipulation of Biomolecules using Metal Oxi-
de Nanoparticles

Prof. Slavko Kauøiø, 
Çubçana
«Nanoporous Materials»

 Dr. Barbare Maliø
Jozef Stefan Institute, Çubçana, Slovenia
«Chemical Solution Deposition of Pb(Zr,Ti)O3 Thin Fil-
ms»

Dr. Katja Loos, 
Polymer Chemistry, University of Groningen,
Groningen, The Netherlands
Rod-coil block copolymers with amylose via enzymatic
polymerization

Prof. Dan Goia
Center for Advanced Materials Properties
Clarkson University, Potsdam , USA
Tailoring the Properties of Highly Uniform Metallic Par-
ticles

Prof. Petar R. Dvornic
Michigan Molecular Institute, USA.
Dendrimer-Based Nanostructured Materials,

Prof. Vera Dondur
Fakultet za fizicku hemiju,Beograd
The New Insight into the Role of Extra-Framework Cati-
ons in Zeolite Materials Chemistry

Dr. Ioan Tincul
University of KwaZulu-Natal,Durban, South Africa
Multiple Polymerization of Ethylene with Alpha Olefins:
A New Chalenge in Polymer Science and Technology

Prof. Victor Sahini
Romanian Academy of Sciences
 Bucharest, Romania
How Levinthal's Paradox Can Be Used to Improve Mi-
crobiological Determinations

Prof. Alqi Cullaj
Faculty of Natural Sciences
University of Tirana, Tirana, Albania
Phytoremediation Potential of Some Plants for Nickel-
contaminated Soils

Prof. Anastasios I. Zouboulis
Div. of Chemical Technology, Dept. of Chemistry Aristotle
University, Thessaloniki, Greece
Remediation of Toxic Metals in Toxic Solid Industrial Wa-
stes and in Polluted Soils: An Integrated Approach of Tec-
hnologies

Dr Mladen Picer
Institut Rudjer Boskovic,  Zagreb
 Thirty Years of Environmental Research: The PCBS and
DDTS at  Rudjer Boskovic Institute, Zagreb, Croatia

Prof. Michael Spiteller
Institut für Umweltforschung, Universitët Dortmund, Ger-
many

Structural elucidation of new biological active substances
and metabolites by HPLC-MS

Prof. Sergio Facchetti
Varese, Italia
Environmental Sampling: A Tentative Assessment of the
Associated Uncertainty

Prof. Mladen Franko
School of Environmental Sciences
Nova Gorica Polytechnic, Nova Gorica, Slovenia
Photodegradation of Pesticides and Application of Bioa-
nalytical Methods for Their Detection

Prof. Pietro Tundo,
Dipartimento di Scienze Ambientali
Universita Ca' Foscari di Venezia, Italia
New Developments in Dimethyl Carbonate Chemistry

Prof. Triantafyllos Albanis
Department of Chemistry, University of Ioannina, Greece
Green Chemistry: Chemical Processes Reducing the To-
xic Byproducts Released in Environment

Prof. Spyridon Rapsomanikis
Faculty of Engineering, Democritus University of Thrace
Xanthi, Greece
Atmospheric Pollution of Athens by PM10 Particulate
Matter: Mass Concentration of Inorganic and Organic
Pollutants

Prof. Panayotis Siskos
National and Kapodistrian University of Athens, Depart-
ment of Chemistry Athens, Greece
Green Chemistry: Designing Chemistry for the Environ-
mentî

Prof. Mirjana Miloåeviõ
East European Seed Network, Novi Sad
Genetically Modified Organisms Chalange for the 21st
Century

Prof. Jordi Bruno
Technical University of Catalunya, Barcelona, Spain
Green Chemistry: Chemical Processes Reducing the To-
xic Byproducts Released in Environment

Dr. Çubiåa Sutuloviõ
OPCW, Den Haag, The Netherlands
Hazardous Waste and Environmental Protection

Prof. Arasu Ganesan
The Combinatorial Center of Excellence, University of So-
uthampton, UK
Combinatorial Chemistry: Past, Present, and Future

Prof. Thanos Salifoglou
Dept. of Chemical Engineering, Aristotle University of
Thessaloniki, Greece
Insulin-Mimetic Vanadium in Diabetes mellitus II.
(Bio)chemical Revelations in a Biological Milieu

Prof. Vassilios Roussis
School of Pharmacy, University of Athens, Greece
Cytotoxic Metabolites from Red Algae

Prof. Vladimir Dimitrov
Institute of Organic Chemistry,Bulgarian Academy of Sci-
ences
Sofia, Bulgaria
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Preparation of Chiral Ferrocene Derivatives for
Asymmetric Synthesis

Prof. Eleonora Winkelhausen (Vandeska)
Faculty of Technology and Metallurgy, University Sts
Cyril and Methodius, Skopje,Republic of Macedonia
Limiting Factors and Process Strategies for Production of
Polyhydroxy Alcohols by Yeasts

Prof. Sorin Ioan Rosca
Dept. of Organic Chemistry, Politehnica University, Buc-
harest, Romania
Prediction of Regioselectivity in Reactions of Arene-tri-
carbonyl-chromium Complexes

Prof. Aleksandar Stamatoviõ
Faculty of Physics, Belgrade
Negative Ion Mass Spectrometry for Environmental Ap-
plications

Prof. Ratko Adÿiõ
Department of Materials Science, Brookhaven National
Lab, USA
Platinum Monolayer Fuel Cell Electrocatalysis

Prof. Milan N. Stojanoviõ
Department of Medicine, Columbia University, New York,
USA
Deoxyribozyme-Based Circuits and Automata

Peter W. Faguy
Advanced Materials, Measurements and Devices 
Rochester Hills, USA
Materials and Materials Processing  Approaches to Im-
proving Fuel Cell Performance and Longevity

Dr Kyriacos Tsimillis
Cyprus Organization for the Promotion of Quality
Ministry of Commerce, Industry and Tourism,Nicosia, Cy-
prus
Accreditaion or Certification for Laboratories?

Prof. Gheorghita Jinescu
Department of Chemical Engineering
University POLITEHNICA1,Bucharest, Romania
Aspects Regarding Environmental Education in Romania
in High Education and Research Institutes and Other Tra-
ining Firms

Dr Michael Nicolaou
Emba – Paphos, Cyprus
Problems Associated with the Instruction of Chemistry at
the High School Level

Prof. dr Ivan Iviõ
Institut of Psychology, Belgrade
Education Today and Science/Chemistry Teaching: What,
How, Why?

Dr Steve Quarrie
The cycles of a former chemist: completing the circle to
improve the educational experience

Prof. dr Sneÿana Bojoviõ & doc. dr Dragica Åiåoviõ
Faculty of Chemistry, University of Belgrade
High school chemistry education in Serbia in past 150 ye-
ars

Prof. dr Ratko M. Jankov
Faculty of Chemistry, University of Belgrade
University level of chemical education in Serbia
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IN MEMORIAN

MOMØILO JOVETIÕ

Devetog oktobra 2003. godine u Beogradu preminuo
je Momøilo Jovetiõ, profesor hemije u penziji. Otiåao
je plemenit øovek koji je svojim radom, dobrotom i pleme-
nitim odnosom prema prijateçima i kolegama trajno ih
zaduÿio i obavezao da ga se rado seõaju dok god ÿive i da
slede ñegov primer.

Momøilo Jovetiõ roæen je 1930. godine. Zavråio je
Prirodno-matematiøki fakultet u Beogradu na grupi za
hemiju. Bio je profesor u Hemijsko-tehnoloåkoj i pre-
hrambenoj åkoli u Beogradu, a zatim i direktor te åko-
le. 

U Zavodu za unapreæivañe vaspitaña i obrazovaña
grada Beograda i Republiøkom zavodu za unapreæivañe va-
spitaña i obrazovaña radio je kao prosvetni savetnik za
hemiju.

Momøilo Jovetiõ je imao bogat pedagoåki i stvara-
laøki rad. Napisao je veõi broj uœbenika hemije i zbirki
zadataka za hemiju. Bio je recenzent veõeg broja uœbenika
i priruønika i nastavnih sredstava za hemiju.

U "Pokretu nauku mladima" imao je viåe aktivno-
sti: sastavçao testove za takmiøeña, organizovao op-

åtinska, gradska, republiøka i savezna takmiøeña iz he-
mije i napisao veõi broj analiza i izveåtaja o tome.

Momøilo Jovetiõ je bio ølan Nastavne sekcije Srp-
skog hemijskog druåtva i svojim radom je doprineo una-
preæeñu nastave hemije. To je bila i ñegova osnovna peda-
goåka preokupacija i u tome je dao znaøajan doprinos me-
todici nastave hemije i razvijañu interesovaña mladih
za hemiju.

U radu na unapreæivañu vaspitaña i obrazovaña u
zavodima istakao se u organizaciji seminara za nastavni-
ke, odrÿavañu uglednih øasova i nesebiønoj pomoõi pri-
pravnicima. Ñegov rad u zavodu je obeleÿen i dobijañem
struønih priznaña pedagoåkog i viåeg pedagoåkog sa-
vetnika.

Momøilo Jovetiõ nije bio samo istaknuti pedagog i
struøñak. On je imao mnogobrojne çudske osobine koje su
ga krasile. Bio je druÿeçubiv, saoseõajan i uvek je ÿeleo
da pomogne drugima i da ih iskreno razume.

Dragi Momøilo, budi uveren da õe te tvoji prijateçi
i kolege trajno nositi u seõañu.

Radojka Æuræeviõ
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REKLAMA ZA KORICE

MISLIM DA OVO IDE NA TREÕE KORICE ALI VIDITE SA R. JANKOVIM ILI 
DRAGICOM ÅIÅOVIÕ


