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Na pragu smo nove åkolske godine, za koju se nada-
mo da õe proõi sa mañe problema nego åto je to bilo
sa nekoliko prethodnih. Åkolske 2007/08. godine po-
øela je realizacija nastave hemije u 8. razredu po izme-
ñenom nastavnom programu. Pri tome, jasno je da õe
svaki nastavnik, prema uslovima u åkoli, nivou pred-
znaña uøenika i ñihovom napredovañu u uøeñu gradi-
va, praviti svoju verziju plana. Tako ste radili, tokom
proåle åkolske godine sa nastavnim sadrÿajima iz
sedmog razreda, iz koga su neki sadrÿaji bili prebaøe-
ni u osmi razred. To je bio lakåi deo posla, poåto je
sedmi razred bio unekoliko rastereõen. Teÿi deo po-
sla bio je da se napravi novi plan realizacije za osmi
razred, poåto se broj novih sadrÿaja tu øak i poveõao.
Kao deo ÿeçe da pomognemo nastavnicima u osnovnoj
åkoli, kako bi åto jednostavnije „pregrmeli“ prome-
ne u sadrÿajima nastavnih programa iz hemije za 7. i za
8. razred (koje su donete od strane Ministarstva pro-
svete pre neåto viåe od godinu dana) redakcija Hemij-
skog pregleda je angaÿovala kolege Mirjanu Marko-
viõ, Miomira Ranæeloviõa, Vladimira Vukotiõa i
Dragicu Triviõ, iz osnovnih åkola i sa Katedre za na-
stavu Hemijskog fakulteta. Oni su nam poslali, a mi
na stranicama Hemijskog pregleda åtampali, jedno vi-
æeñe plana realizacije nastave hemije u osmom razre-
du osnovne åkole. U ølanku je dat i raspored sadrÿaja,
kao i obima nastavnih jedinica koje su, datom uredbom,
predviæene na osmi razred. 

Radi lakåeg sagledavaña promena u programu u
ølanku je dat uporedni prikaz tema prethodnog progra-
ma i izmeñenog programa. 

*

Oktobar je datum i za poøetak nastave na svim fa-
kultetima u Srbiji. Ono o øemu se na univerzitetima i
na svim pojedinaønim fakultetima ovih dana priøa
mnogo viåe nego o samim naukama i strukama koje se na
ñima prouøavaju je boloñski proces, øiji je znaøajni
aspekt poboçåavañe efikasnosti studiraña. Sneÿa-
na Bojoviõ, sa Hemijskog fakulteta u Beogradu napisa-
la je ølanak Nauøno-istraÿivaøki rad studenata beo-
gradskog univerziteta (1948-1950) u kome je opisala sve
napore i zamaåna sredstva koji su, pre åezdeset godi-
na, ulagani kako bi se, posle Drugog svetskog rata, Be-
ogradski univerzitet obnovio i poøeo normalno da
funkcioniåe. Zbog velikog broja studenata, dvostru-
ko veõeg od onog koji je studirao pre rata, trebalo je
odåkolovati novi nastavni i nauøni kadar. Pored
brige o uøeñu studenata i brzom zavråavañu studija,
poøetkom 1948. poøela je i briga za åto brÿom „proiz-
vodñom“ univerzitetskih nastavnika i nauønika. Tre-
balo je joå za vreme studija najboçe studente zaintere-

sovati za nauku, uvoditi ih u nauøno-istraÿivaøki rad
i u praõeñe nauøne literature. Zbog toga su poøetkom
1948. godine na Beogradskom univerzitetu formirane
studentske nauøne grupe. Ñihov zadatak bio je da se po-
boçåa kvalitet studiraña i da se najdarovitiji stu-
denti upute u istraÿivaøki rad. 

Da li ponekad i vi nemate utisak da se, iz genera-
cije u generaciju, stalno sudaramo sa istim problemi-
ma za koje nikako da naæemo dobro reåeñe?

*

Zadovoçstvo mi je da kaÿem da nastavçamo sa
praksom (koju smo malo zapustili) da na stranicama
Hemijskog pregleda objavçujemo izlagañe dobitnika
Medaçe za trajan i izvanredan doprinos nauci koju,
jednom godiåñe, dodeçuje Srpsko hemijsko druåtvo.
Ovog puta to je izlagañe koje je, na Sveøanoj skupåti-
ni SHD odrÿanoj 29. 11. 2005 u Srpskoj akademiji nauka
i umetnosti u povodu dodele Medaçe za trajan i izva-
nredan doprinos nauci (u 2004.), odrÿao prof. dr Teo-
dor Ast, sa Tehnoloåko-metaluråkog fakulteta, u Be-
ogradu. Tema predavaña bila je Masena spektrometrija
od ms do ms n: zaåto i kako? U ølanku õete naõi opis
razvoja ove moõne instrumentalne metode od poøetaka
do danas kao i nekoliko ilustrativnih primera pri-
mene ove metode. 

*

U najnovije vreme sintetisani su benzenoidni
ugçovodonici ogromnih dimenzija. Ova jediñeña, koja
po mnogim svojim fiziøko-hemijskim osobinama pod-
seõaju na grafit, nazvani su grafeni. Zbog svojih ne-
standardnih osobina, grafeni veõ sada imaju brojne
primene, naroøito kao materijali za specijalne name-
ne u elektronici. Ølanak Grafeni - aromatiøni œino-
vi, koji je stigao sa Prirodno-matematiøkog fakulte-
ta (autori: Ivan Gutman, Boris Furtula i Katarina
Markoviõ) govori o ovim interesantnim jediñeñima

*

U rubrici Beleåke naõi õete i jednu lepu priøu.
Prof. Dragutin Draÿiõ se prvi put penzionisao kao
profesor Tehnoloåkog fakulteta u Beogradu. To je
bilo joå pre petnaestak godina. Meæutim, nastavio je
da radi u Srpskom hemijskom druåtvu. Sada se, poøet-
kom ove godine, penzionisao sa mesta glavnog urednika
Journal of the Serbian Chemical Society, gde je, u periodu
od 1986. do 2006. bio urednik 21 volumena naåeg nau-
ønog øasopisa. Zaista impresivno! Profesoru Draÿi-
õu ÿelimo dobro zdravçe i dug ÿivot. 

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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TEODOR AST, Tehnoloåko-metaluråki fakultet, Beograd (e-mail: ast¼tmf. bg. ac. yu)

MASENA SPEKTROMETRIJA OD MS DO MS
n:

ZAÅTO I KAKO?∗1

MASENI SPEKTAR

U svojoj najopåtijoj definiciji, masena spek-
trometrija je metoda za identifikaciju hemijskih
jediñeña. Jediñeñe se identifikuje na bazi svog
masenog spektra koji je za ñega karakteristiøan i
specifiøan. Åta je, zapravo, maseni spektar?

Jediñeñe koje ispitujemo podvrgava se joniza-
ciji u jonskom izvoru; to je neophodno jer se tehni-
kom masene spektrometrije mogu ispitivati samo
naelektrisane øestice - joni. Najøeåõi oblik joni-
zacije je elektronski udar (Electron Impact – EI),
proces u kome se ubrzani elektroni sudaraju sa mo-
lekulima uzorka i izbijaju iz ñegove spoçñe çuske
jedan (najøeåõe) ili viåe elektrona. Na ovaj naøin
nastaje molekulski jon, øija je masa jednaka mole-
kulskoj masi ispitivanog jediñeña (zanemarujuõi
masu izbijenih elektrona). Molekulski jon je tipi-
øno u pobuæenom stañu jer mu se u sudaru saopåtava
viåak unutraåñe energije; posledica ovog viåka
je kidañe pojedinih hemijskih veza u molekulskom
jonu, øime nastaju joni mañe mase. Ovaj proces se zo-
ve fragmentacija, jon koji se fragmentira je rodi-
teçski (ili matiøni) jon, a proizvode fragmenta-
cije nazivamo fragmentnim jonima. 

Svi joni obrazovani iz uzorka razvrstavaju se u
analizatoru prema svojoj masi (taønije, prema odno-
su mase i naelekrisaña jona, m/z). Tako razdvojene
jonske vrste stiÿu jedna po jedna do detektora gde se
registruju u formi masenog spektra. Maseni spek-
tar, dakle, daje informaciju o tome koji joni su
obrazovani iz ispitivanog jediñeña i u kakvim re-
lativnim obilnostima. 

Da bi se odredila struktura ispitivanog jedi-
ñeña potrebno je interpretirati informacije koje
se sadrÿe u ñegovom masenom spektru. U nizu in-
formacija koje nudi maseni spektar, kçuø za iden-
tifikaciju predstavça åema fragmentacije uzor-
ka, tj. odgovor na pitañe åta je iz øega nastalo, od-
nosno, koji fragmentni joni se dobijaju fragmenat-
cijom datog roditeçskog jona? Na osnovu naøina
fragmentacije posmatranog jona, iskusni interpre-
tator moÿe da predloÿi ñegovu strukturu. Ovakav

naøin odreæivaña strukture kçuønih jona åiroko
se koristi pri interpretaciji masenih spektara.
Da bi se on primenio, neophodno je definisati
glavne reakcije fragmentacije jona øija struktura
nas interesuje. Kod jednostavnijih jediñeña, glavne
fragmentacije najøeåõe je moguõe definisati sa
dosta pouzdanosti; problem nastaje pri interpreta-
ciji masenih spektara sloÿenijih jediñeña kod ko-
jih maseni spektri sadrÿe desetine ili øak stotine
pikova, åto je posledica velikog broja paralelnih
i konsekutivnih fragmentacija, tako da je veoma te-
åko, ili øak nemoguõe, utvrditi åta je od øega na-
stalo. 

METASTABILNI JONI

Jedan od naøina da se ovaj problem prevaziæe
predstavça prouøavañe metastabilnih reakcija.
Podsetimo o øemu se tu radi. Jedan broj jona koji se
nisu fragmentirali u jonskom izvoru, zato åto ni-
su imali dovoçni viåak unutraåñe energije da bi
stigli da se fragmentiraju za veoma kratko vreme
koje jon provede u jonskom izvoru (tipiøno 10-7 se-
kundi), fragmentira se na putu od jonskog izvora ka
analizatoru. Te jone nazivamo «metastabilnim jo-
nima», a samu reakciju fragmentacije «metastabil-
nom fragmenatcijom». Ako reakciju fragmentacije
napiåemo na uobiøajeni naøin:

m1
+ → m2

+ + m3
 (1)

proizvod te fragmentacije, kada se odigra u jon-
skom izvoru, javiõe se u masenom spektru na masi m2,
a ako se odigra kao metastabilna fragmentacija,
znaøi van jonskog izvora, javiõe se na masi datoj
izrazom:

m* = m2
2/m1 (2)

Kao åto se vidi, poloÿaj metastabilnog pika
m* odreæen je masama i roditeçskog jona m1 i frag-
mentnog jona m2, otuda, na pitañe iz kog jona m1

+ je
nastao fragmentni jon m2

+, odgovor se dobija iz po-
loÿaja metastabilnog pika m* u masenom spektru.

ØLANCI

1∗ Adaptirano izlagañe na Sveøanoj skupåtini SHD odrÿanoj 29. 11. 2005 u Srpskoj akademiji nauka i umetnosti u povodu
dodele Medaçe za trajan i izvanredan doprinos nauci 
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Meæutim, metastabilni pikovi su po pravilu sla-
bog intenziteta, razvuøeni i øesto teåko uoøçivi;
te je oslañañe na ñih i zametno i nepouzdano. 

MS/MS KONCEPT

Prvobitni maseni spektrometri imali su samo
jedan analizator. Dodavañe joå jednog analizatora
znaøajno je poveõalo vrstu i kvalitet informacija
ove tehnike. Maseni spektrometri sa dva analiza-
tora razvijeni su prvenstveno da bi omogiõili veõu
masenu rezoluciju, odnosno, precizno odreæivañe
mase jona na 4 ili 5 decimala, åto omoguõava odre-
æivañe bruto formule ispitivanog jediñeña. Me-
æutim, ovi instrumenti doneli su joå jednu revolu-
cionarnu novinu: stvoreni su uslovi za masenu ana-
lizu u dva stepena, åto je dovelo do razvoja øitavog
niza novih tehnika ispitivaña i do znaøajnog åi-
reña podruøja primene masene spektrometrije. Åta
je suåtina tog novog MS/MS koncepta?

Prvi od dva analizatora (MS1) koristi se da iz
mnoåtva jona formiranih u jonskom izvoru izdvoji
samo jednu jonsku vrstu, recimo jone m1

+, koje ÿeli-
mo da ispitamo. Ako odabrane jone, po napuåtañu
prvog analizatora, izloÿimo sudaru sa molekulima
nekog neutralnog gasa, oni õe se pobuditi i frag-
mentirati:

m1
+ + N → m1

+* → m2
+, m3

+, m4
+. . . (3)

gde je sa N oznaøen molekul sudarnog gasa, a simbo-
lom * je oznaøeno pobuæeno stañe jona. Produkti
gorñe fragmenatcije ulaze u drugi analizator
(MS2), u ñemu se razvrstavaju prema svojoj masi i
konaøno registruju na detektoru u formi MS/MS
spektra (slika. 1) 

Slika 1. MS/MS koncept: ÿeçeni jon se selek-
tira (MS1), zatim fragmentira, a potom se regi-
struju proizvodi ñegove fragmentacije (MS2)

Opisani proces nazvan je «sudarima indukovana
disocijacijacija» (Collision Induced Dissociation-
CID). Dobijeni MS/MS spektar rezultat je fragmen-
tacije iskçuøivo jona m1

+, bez smetñi od strane
drugih jona, te se moÿe koristiti za odreæivañe
ili verifikaciju ñegove strukture. Sudarima in-

dukovana disocijacija daje nam kçuøne informacije
za odreæivañe strukture ispitivanog jona jer odgo-
vora na ranije postavçeno bitno pitañe «kako se
dati jon fragmentira?»

Da bi pobuæivañe jona u sudaru sa molekulima
gasa bilo åto efikasnije, kao i da bi se ograniøila
zona poviåenog pritiska u unutraåñosti masenog
spektrometra, sudarni gas se uvodi u posebnu komo-
ru, lociranu u prostoru izmeæu dva analizatora,
nazvanu «õelijom za sudare». Kao sudarni gasovi na-
jøeåõe se koriste helijum, argon ili azot, a izuzet-
no i vazduh, mada se to izbegava jer unoåeñe kiseo-
nika u instrument nije preporuøçivo. 

Kao analizatori, najåiru primenu u masenoj
spektrometriji su naåli magnetni analizator (B),
elektrostatiøki analizator (E) i kvadrupolni ana-
lizator (Q). MS/MS koncept se moÿe realizovati
razliøitim kombinacijama analizatora - dve koje su
naåle åiroku primenu su BE (slika 2) i QQQ (sli-
ka. 3). U ovoj potoñoj kombinaciji, koja se naziva
«trostruki kvadrupol», samo prvi i treõi kvadru-
pol funkcioniåu kao analizatori, dok se u sredñi
kvadrupol uvodi sudarni gas, tako da on vråi fun-
kciju õelije za sudare. 

Slika 2. Åematski prikaz BE masenog spektro-
metra: prvi analizator je magnetni (B), a drugi
elektrostatiøki (E) 

MS/MS koncept je prvi primenio Beynon 1971 i
novu tehniku je nazvao Mass Analyzed Ion Kinetic En-
ergy Spectroscopy, skraõeno MIKES. Iste godine
Brunnee je poøeo da primeñuje MS/MS koncept u ek-
sperimentima koje je nazvao Direct Analysis of Daug-
hter Ions, skraõeno DADI. Oba ova naziva su kasnije
potisnuta u korist naziva Tandem Mass Spectrometry
(Cooks 1976), koji odraÿava øiñenicu da dva anali-
zatora deluju u tandemu. Konaøno, McLafferty je 1978
predloÿio da se za ovu tehniku prihvati akronim
MS/MS, kao paralela sa akronimom kombinacije
GC/MS, sa kojom ima niz sliønosti. 
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VRSTE MS/MS SPEKTARA

Fiksirañem ili skenirañem jednog ili oba
analizatora, moguõno je dobiti razliøite vrste MS/
MS spektara. Najøeåõe koriåõen naøin je da se
fiksira poloÿaj prvog analizatora (MS1) tako da
propuåta samo jednu jonsku vrstu, a da se drugi ana-
lizator(MS2) skenira, øime se registruju proizvo-
di ñegove fragmentacije. Na ovaj naøin dobija se
spektar fragmentnih jona odabranog matiønog jona.
Spektar fragmentnih jona kao åto je veõ pomenuto,
daje åemu fragmentacije odabranog matiønog jona i
time omoguõuje identifikaciju ñegove strukture.
Na slici. 4. dat je mehanizam fragmentacije mole-
kulskog jona psorospermina koji je razjaåñen na
osnovu spektra fragmentnih jona. 

Posebnu i veoma vaÿnu primenu ova vrsta MS/
MS spektara je naåla u analizi sloÿenih smeåa.
Analizirana smeåa se u jonskom izvoru jonizuje ne-

kom od takozvanih “mekih” metoda jonizacije, kakve
su, na primer, hemijska jonizacija (Chemical Ioniza-
tion – CI) ili elektrosprej jonizacija (Electrospray
Ionization – ESI). Karakteristika mekih metoda joni-
zacije je da se molekulima uzorka predaje minimal-
ni viåak energije tako da se formiraju odgovara-
juõi molekulski joni koji se ne fragmentiraju (ili
je fragmentacija minimalna). Na ovaj naøin, za sva-
ku komponentu sloÿene smeåe obrazuje se ñen mo-
lekulski jon. Podeåavañem napona na analizatoru
MS1 odabira se ÿeçena komponenta i nakon aktiva-
cije sudarima i fragmenatacije, skenirañem anali-
zatora MS2 snima se ñen MS/MS spektar. 

Identifikacija analizirane komponente na-
jøeåõe se vråi poreæeñem snimçenog spektra sa
standardnim spektrima iz biblioteke spektara.
Ovakva primena MS/MS tehnike u potpunosti po-
draÿava GC/MS princip: jedina je razlika åto se

Slika 3. Åematski prikaz masenog spektrometra sa tri kvadrupola (QQQ). 

Slika 4. Åema fragmentacije molekulskog jona psorospermina (m/z 340)
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kod GC/MS metode razdvajañe smeåe na komponente
vråi u koloni gasnog hromatografa, a kod MS/MS
metode, tu funkciju vråi prvi maseni analizator.
Na slici. 5 prikazan je parcijalni maseni spektar
katrana kamenog ugça dobijen hemijskom jonizaci-
jom; svaki pik u spektru predstavça neku komponen-
tu ove veoma sloÿene smeåe. 

U datom primeru odabran je za analizu pik na
masi 134; s obzirom da hemijska jonizacija daje pro-
tonovani molekulski jon (M+H)+, molekulska masa
nepoznatog jediñeña je 133 (neparan broj, znaøi da
jediñeñe sadrÿi neparan broj azotovih atoma!). Na
slici. 6. prikazan je MS/MS spektar jona 134, a is-
pod ñega, standardni maseni spektri tetrahidrohi-
nolina i tetrahidroizohinolina, odabrani iz bib-
lioteke spektara kao najsliøniji spektru isptiva-
ne komponente. Uporeæivañem spektara komponen-
ta je identifikovana kao tetrahidrohinolin. 

Ako se fiksira masa jona m+ koju propuåta
MS2, a skenira analizator MS1, dobijeni spektar õe
prikazati sve matiøne jone mx

+, my
+, mz

+. . . ., koji
svojom fragmentacijom daju fragmentni jon m+. 

 Ovu vrstu spektra nazivamo spektrom mati-
ønih jona i on ukazuje na ølanove homologe serije je-
diñeña u analiziranoj smeåi. Kao primer, posma-
trajmo detekciju supstituisanih dihidronaftalina
u katranu kamenog ugça podvrgnutom hemijskoj joni-
zaciji. Svi supstituisani dihidronaftalini pri-
likom fragmentacije daju jon mase 131 (protono-
vani dihidronaftalin, C10H10

+); podeåavañem MS2
da propuåta masu 131 i skenirañem MS1, dobija se
spektar matiønih jona za fragmentni jon 131, pri-
kazan na slici. 7. U spektru je registrovano prisu-
stvo øitavog niza supstituisanih dihidronafta-
lina na masama 146, 159, 173, 187, 201, . . . 

Slika 5. Parcijalni maseni spektar katrana kamenog ugça

Slika 6. MS/MS spektar jona m/z 134 iz katrana kamenog ugça i standardni spektri tetrahi-
drohinolina i tetrahidroizohinolina

 (4)
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Slika 7. Spektar matiønih jona dihidronaftalina (m/z 131) u uzorku katrana kamenog ugça

Treõa vrsta MS/MS spektara se dobija u ekspe-
rimentu u kome se skeniraju oba analizatora, ali
tako da dok prvi propuåta masu mx

+, drugi propu-
åta masu my

+, pri øemu razlika u masi izmeæu mx i
my celo vreme ostaje konstantna. Na ovaj naøin do-
bija se spektar jona koji se fragmentiraju uz gubi-
tak istog neutralnog fragmenta. 

Kao neutralni fragment najøeåõe se javçaju
H2O, NH3, HCN i sliøna stabilna jediñeña male
mase. Karakteristiøno je za mnoga kiseoniøna jedi-
ñeña da pri fragmentaciji gube H2O, dok se mnoga
azotova jediñeña fragmentiraju uz gubitak NH3

ili HCN. Na osnovu tih karakteristika, MS/MS
analiza neke smeåe koja registruje sve jone koji gu-
be H2O, ukazuje na one komponente u smeåi koje sa-
drÿe kiseonik, drugim reøima, ova metoda predsta-
vça svojevrsni “screening” na kiseonik. Kao primer
prikazana je detekcija 6 fenola u acilovanoj smeåi
(slika 8). Gorñi spektar prikazuje sve komponente
prisutne u smeåi; dok doñi spektar prikazuje samo
one jone koji pri fragmentaciju gube neutralni
fragment mase 42 (CH2CO), karakteristiøan za fe-
nole. Na isti naøin se moÿe izvråiti “screening”
na prisustvo azotovih ili sumporovih jediñeña u
nepoznatoj smeåi. Jedan takav primer prikazan je
na slici. 9. gde su detektovana organosumporna jedi-

ñeña u nafti na bazi øiñenice da ona gube neu-
tralni fragment HS (masu 33) pri fragmentaciji. 

MS/MS/MS KOMBINACIJA

Dodavañem i treõeg analizatora, dobija se kom-
binacija MS/MS/MS, koja je odmah popularno nazva-
na MS3. Ova konfiguracija omoguõava prouøavañe
konsekutivnih reakcija, pri øemu se prva reakcija
fragmentacija odabranog jona dogaæa izmeæu anali-
zatora MS1 i MS2; analizator MS2 odabira frag-
ment koji ÿelimo daçe da ispitujemo. Ovaj frag-
ment se zatim u prostoru izmeæu MS2 i MS3 podvr-
gava aktivaciji sudarom sa molekulima gasa, åto
dovodi do ñegove fragmentacije, a proizvodi te
fragmentacije registruju se nakon prolaska kroz
analizator MS3. 

Na slici 10 prikazan je BEQQ maseni spektro-
metar; u ovoj konfiguraciji, prva reakcija se odi-
grava izmeæu analizatora B i E, a druga reakcija
unutar prvog od dva kvadrupola. Drugi kvadrupol
sluÿi za masenu analizu, tj. on funkcioniåe kao
MS3. 

Zanimçivo reåeñe za implementaciju MS3

koncepta predstavça pentakvadrupolni maseni
spektrometar prikazan na slici 11. U ovom sluøaju,
prvi, treõi i peti kvadrupol predstavçaju analiza-
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Slika 8. Detekcija fenola u acilovanoj smeåi jediñeña na osnovu karakteristiønog gubitka neu-
tralnog fragmenta CH2CO

Slika 9. Detekcija organosumpornih jediñeña u uzorku nafte na osnovu karakteristiønog gubitka
neutralnog fragmenta HS
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tore MS1, MS2 i MS3, dok drugi i øetvrti kvadru-
pol funkcioniåu kao õelije za sudare. 

VRSTE MS/MS/MS SPEKTARA

Odgovarajuõim skenirañem ili fiksirañem
triju analizatora moguõno je realizovati razliøi-
te vrste eksperimenata. Od brojnih kombinacija,
pomenuõemo dve koje ilustruju specifiønost in-
formacija koje nam pruÿaju MS/MS/MS spektri. 

Konsekutivni gubitak neutralnih fragmenata
predstavça eksperiment u kome se registruju svi jo-

ni mx
+ koji kroz dve uzastopne fragmentacije gube

date neutralne fragmente m1 i m2:

    - m1                          - m2 

          ———>          ———>

mx
+                     my

+                      mz
+ (5)

Ova vrsta MS/MS/MS spektara koristi se na
sliøan naøin kao prethodno opisani MS/MS spek-
tri jona koji gube isti neutralni fragment, s tim
åto konsekutivna reakcija joå preciznije i pouzda-
nije detektuje klasu ispitivanog jediñeña. Kao
primer, data je detekcija nitro jediñeña u smeåi

Slika 10: Åematski prikaz BEQQ masenog spektrometra

Slika 11: Åematski prikaz pentakvadrupolnog masenog spektrometra
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razliøitih organskih jediñeña (slika 12). Za ni-
tro jediñeña je karakteristiøan gubitak neutral-
nog fragmenta mase 30 (NO), te je MS2 tako podeåen
da propuåta samo one jone koji su u prvoj fragmen-
taciji izgubili masu 30. Meæutim, masa 30 moÿe da
predstavça i fragment CH2O, karakteristiøan za
fragmentaciju niza kiseoniønih jediñeña. 

Meæutim, nitro jediñeña, nakon prve fragmen-
tacije, u kojoj se otkida NO, u sledeõoj fragmenta-
ciji gube fragment CO (masa 28), tako da se problem
reåava time åto se MS3 podesi da propuåta samo
jone koji pri fragmentaciji gube masu 28. 

Odgovarajuõim podeåavañem triju analizatora
moguõno je snimiti spektar reakcionih intermedi-
jara. Ovaj spektar registruje sve intermedijarne jo-
ne kroz koje prolazi sistem u toku fragmentacije
jona ma

+ u jon mb
+:

  

Kao ilustraciju primene spektra reakcionih
intermedijara navedimo primer 2-etilfenola. U
ñegovom masenom spektru, pored molekulskog jona
na masi 122, prominentan je i jon mase 53. Postavilo
se pitañe na koji naøin se jon mase 53 formira?
Moguõi mehanizmi fragmentacije molekulskog jona
prikazani su na slici 13. Prva varijanta je frag-
mentacija u jon 107+, koji se, nakon preureæeña,
fragmentira u 53+. Druga moguõnost ukçuøuje jedan
dodatni korak, odnosno formirañe jona 79+, koji
fragmentacijom daje krajñi proizvod 53+.

Slika 12: Detekcija nitro
 jediÐ±eÐ±a u smeÐ

 

ma

+

m1

+ 

m2

+ 

m3

+ 

mb

+ 

Slika 13: Dva moguõa mehanizma formirañe jona 53+ iz molekul-
skog jona 2-etilfenola
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Odgovor se moÿe dobiti iz spektra reakcionih
intermedijara, prikazanog na slici 14. 

Kada se kao poøetni jon zada 122+, a kao konaøni
proizvod fragmentacije 53+, dobije se spektar iz
koga sledi zakçuøak da je jedini intermedijarni jon
u gorñoj fragmenatciji jon mase 107, tj. da se dogaæa
reakcija 122+ ? 107+ ? 53+, a ne dogaæa se druga pret-
postavçena reakcija 122+?  107+ ? 79+?  53+.

MS/MS/MS konfiguracija naåla je vaÿnu pri-
menu u odreæivañu redosleda amino kiselina u pep-
tidima. Skenirañem spektra intermedijara regi-
struju se svi joni koji potiøu od molekulskog jona
peptida, i fragmentacijom daju specifirani ter-
minalni fragment. Uobiøajeno oznaøavañe jona ko-
ji se dobijaju fragmentacijom peptida prikazano je
na slici 15.

Ako specificiramo terminalni fragment koji
sadrÿi NH2 grupu, u spektru se neõe pojaviti joni
koji koji sadrÿe COOH grupu, odnosno, registro-
vaõe se samo A, B, i C joni, a neõe se registrovati X,

Y i Z joni. Na slici 16 prikazan je spektar interme-
dijara jednog pentapeptida. Kao poøetni jon zadat je
molekulski jon 580+, a kao terminalni, jon mase
173+ (fragment Pro-Gly). U spektru õe se javiti in-
termedijarni joni na masi 320 (Y3) i na masi 417 (Y4),
øime je u potpunosti definisan redosled amino ki-
selina u ovom peptidu. 

Na slici 17 prikazan je MS/MS spektar proto-
novanog molekulskog jona peptida Tyr-Ala-Gly-Phe-
Met-NH4 (m/z 587). Spektar sadrÿi znatan broj
fragmenata koji sadrÿe i NH2 i COOH terminus

Znaøajno uproåõavañe postiÿe se spektrom
intermedijarnih jona pri øemu je za poøetni jon oda-
bran protonovani molekulski jon 587+, a kao termi-
nalni tirozin imonijum jon mase 136. Izgled ovog
spektra prikazan je na slici 18; u ñemu se ne poja-
vçuje nijedan jon koji sadrÿi terminalnu COOH
grupu (X, Y i Z) i ñegova interpretacija je znatno
olakåana. 

 

Slika 14: Spektar intermedi-
jara za proces 122+ ? 53+ kod 2-
etilfenola

Slika 15: Oznaøavañe fragmenata fragmentacije peptida

 

Slika 16: Primer spektra inetrmedijara za jedan pentapeptid
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JONSKI TRAP

Jonski trap je najmañi i najjeftiniji maseni
spektrometar. Øine ga tri hiperboliøne elektrode
na koje se primeñuje kombinacija radiofrekven-
tnog napona i napona naizmeniøne struje. Nakon jo-
nizacije, svi joni su uskladiåteni u trapu; prime-
nom odreæenog napona, jedna po jedna jonska vrsta se
moÿe izbaciti iz trapa i registrovati na detekto-
ru, åto predstavça maseni spektar uzorka. 

Odreæeni jon se moÿe izolovati i zadrÿati u
trapu izbacivañem svih ostalih jona. Uvoæeñem he-
lijuma u trap dolazi do jonsko-molekulskih sudara,
aktivacije i fragmentacije seleketovanog jona. Re-
gistrovañem produkata fragmentacije dobija se
MS/MS spektar, ili MS2 spektar selektovanog jona. 

Na isti naøin moÿe se izolovati neki od jona
iz MS2 spektra i indukovati ñegova fragmenatcija,
øime se dobija MS/MS/MS ili MS3 spektar. Ovim
postupkom moguõe je izvesti n uzasopnih fragme-
natcija, øime se dobija MSn spektar poøetnog jona. 

Bitna razlika izmeæu ranije pomiñanih anali-
zatora (B, E, Q) i jonskog trapa je u tome åto su kod
ovih prvih pojedini stupñevi fragmentacije raz-
dvojeni u prostoru, dok su kod jonskog trapa, oni
razdvojeni u vremenu. Prednost jonskog trapa je u
tom pogledu oøigledna: za 5, 6 ili viåe uzastopnih
fragmentacija nekog jona, ako se koriste klasiøni
analizatori, bio bi potreban instrumentalni si-
stem sa isto tolikim brojem analizatora, åto bi
zahtevalo veliki prostor i velike troåkove, te je
takav pristup, naravno, nerealan. S druge strane,
sve te fragmentacije se mogu odigrati u jonskom
trapu, jedna za drugom, u istom prostoru, bez ikak-
vih dodatnih troåkova, jednostavnom manipula-
cijom elektronike. 

Kao prvu ilustraciju primene MSn spektara po-
menimo ispitivañe stoøne hrane na sadrÿaj vita-
mina D. Ovaj vitamin ima kçuønu ulogu u kontroli
metabolizma kalcijuma i fosfata i zbog toga se ko-
risti kao dodatak stoønoj hrani. Meæutim, viåak
vitamina D izaziva porast koncentracije Ca2+ jona

 

Slika 17: MS/MS spektar protonovanog molekulskog jona 587+ pentapeptida
Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-NH4

 

Slika 18: Spektar reakcionih intermedijara za fragmentaciju 587+ ? 136+ za penta-
peptid Tyr-Ala-Gly-Phe-Met-NH4
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u krvi, åto dovodi do oåteõeña bubrega i kalci-
fikacije mekih tkiva. Na slici 19 prikazan je mase-
ni spektar ekstrakta stoøne hrane; protonovani mo-
lekulski jon vitamina D ima masu 385, i defakto se
u spektru uoøava jedan neveliki pik na toj masi. 

Kada je jon mase 385 izolovan od ostalih u jon-
skom trapu, i kada je podvrgnut fragmentaciji, do-
bio se, kao glavni proizvod, jon mase 367 (MS2). Ovaj
jon je potom izolovan i fragmentiran i to je rezul-
tiralo MS3 spektrom prikazanim u gorñoj polovi-

ni slike 20. U paralelnom eksperimentu, snimçen
je MS3 spektar protonovanog molekulskog jona øi-
stog vitamina D i on je prikazan u doñem delu slike
20. Poreæeñe dvaju spektara potvræuje da je pik na
masi 385 u ekstraktu stoøne hrane zaista predsta-
vçao vitamin D. 

Videli smo da se MS2 i MS3 spektri koriste da
bi se prouøile fragmentacije datog jona u ciçu
razjaåñavaña ñegove strukture. U tom pogledu,
MSn spektri pruÿaju joå viåe moguõnosti i od ve-

Slika 19: Maseni spektar ekstrakta stoøne hrane

Slika 20: MS3 spektar jona 385+ iz ekstrakta stoøne hrane (A)  i øistog standarda vitamina D (B)
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like su koristi pri prouøavañu strukture sloÿe-
nih jediñeña gde dve ili tri fragmentacije nisu
dovoçne da bi se racionalizovala cela struktura.
Na slici 21 prikazana je fragmentacija jednog hi-
droksilnog metabolita prazikantela øiji protono-
vani molekulski jon ima masu 329. Glavna fragmen-
tacija ovog jona odvija se na sledeõi naøin: 329+ →
311+ → 283+ → 173+ → 144+, åto je predstavçeno od-
govarajuõim spektrima MS2, MS3, MS4 i MS5. Na
osnovu ovih informacija predloÿene su i odgova-
rajuõe strukture koje su prikazane na slici. 

Za sistematsko prouøavañe ponaåañe nekog je-
diñeña pri fragmentaciji neophodno je defini-
sati sve glavne fragmentacije, åto nam MSn spek-
tri snimçeni u jonskom trapu omoguõavaju. Kon-
kretno, poøiñe se od molekulskog jona i registruju
glavni produkti ñegove fragmentacije (MS2). Po-
tom se analizira daça fragmentacija svih znaøaj-
nijih jona iz spektra MS2; dobija se niz MS3 spekta-
ra, za svaki odabrani jon po jedan. Iz ovih MS3 spek-
tara odabiraju se najintenzivniji pikovi i vråi

daça fragmentacija (MS4 spektri). Ovaj postupak
se moÿe nastavçati sve dok intenzitet signala ne
postane isuviåe slab; u literaturi su opisani ek-
sperimenti u kojima su uspeåno registrovane frag-
mentacije do MS10. 

Kada se podaci dobijeni ovim postupkom siste-
matizuju, dobija se takzvano genealoåko stablo za
ispitivano jediñeñe. Kao ilustracija, dat je pri-
mer formiraña genealoåkog stabla za dekstrome-
torfan øija je struktura prikazana na slici 22. 

Protonovani molekulski jon dekstrometor-
fana ima masu 272 i glavne fragmentacije protono-
vanog molekulskog jona i ñegovih fragmenata pri-
kazane su na slici 23. 

Najpotpunija informacija, meæutim, dobija se
snimañem MS2, MS3. . . . . do MS6 spektara. Iz tih in-
formacija formira se genealoåko stablo, prikaza-
no u tabelama 1 i 2. Poøetni jon mase 272 daje dva
glavna fragmenta, 215 i 213. Daça fragmentacija
jona 215 prikazana je u tabeli 1, dok je daça frag-
mentacija jona 213 prikazana u tabeli 2. 

Slika 21: MS2 - MS5 spektri protonovanog molekulskog jona hidroksilnog
metabolita prazikantela
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Tabela 1. Prikaz fragmentacije protonovanog molekulskog jona dekstrometorfana koja ide preko 
fragmenta mase 215. 

Slika 22: Konvencionalna (gorña 
åema) i trodimenzionalna (doña 
åema) struktura dekstrometorfana

Slika 23: Glavne fragmentacije protonovanog
molekulskog jona dekstrometorfana (m/z 272) i
pojedinih fragmentnih jona
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Tabela 2. Prikaz fragmentacije protonovanog molekulskog jona dekstrometorfana koja ide preko 
fragmenta mase 213. 

ZAKÇUØAK

Razvojem metoda viåestepena masene spektro-
metrije znatno je proåirena primena ove analiti-
øke tehnike. Nekada se smatralo da svako jediñeña
daje samo jedan maseni spektar; kako smo videli, MS/
MS koncept je omoguõio da jedno jediñeñe moÿemo
karakterisati sa velikim brojem masenih spektara
- izolovañem i fragmentacijom bilo kog pojedina-
ønog jona dobija se ñegov "maseni spektar", oznaøen
kao MS/MS spektar, åto daje obiçe dodatnih in-
formacija o ispitivanom jediñeñu. Kombinovañe
MS/MS tehnike sa pogodnom metodom "meke joniza-
cije" posebno je revolucionisalo primenu masene
spektrometrije. Na ovaj naøin omoguõena je analiza
kompleksnih smeåa bez prethodnog razdvajaña kom-
ponenti, MS/MS je u znaøajnoj meri zamenio GC/MS
i LC/MS. 

Primena viåe "klasiønih" analizatora (B, E,
Q) u kombinaciji pokazala se veoma delotvornom,
meæutim, dodavañe novih analizatora fiziøki je
ograniøeno i instrumenti postaju kabasti, kom-
pleksni i skupi, te se u praksi nije iålo na viåe od
4 do 5 analizatora u nizu. Daçi prodor omoguõen je
pojavom jonskog trapa, drugaøijeg tipa masenog spek-
trometra koji je omoguõio viåestepenu analizu pri
øemu pojedini stupñevi nisu razdvojeni fiziøki
(prostorno), nego vremenski. Sukcesivne faze ana-
lize vråe se u istom prostoru unutar jonskog trapa
i slede vremenski jedna iza druge. Na ovaj naøin
inaugurisana je MSn tehnika, pri øemu n, broj uza-
stopnih stupñeva analize ide do 10 i viåe; jedino
ograniøeñe je intenzitet signala koji postepeno
slabi za svaki naredni stupañ analize. 

Neke od glavnih primena MSn spektara ukçuøu-
ju sledeõe:

• odreæivañe strukture molekulskog jona i
fragmentnih jonova

• utvræivañe genealoåke mape fragmenta-
cije jona

• prouøavañe mehanizama fragmentacije jona
• direktna analiza smeåa
• «screening» kompleksnih smeåa na speci-

fiøne sastojke
• odreæivañe redosleda amino kiselina u

peptidima

Abstract

MASS SPECTROMETRY FROM MS TO MSn: HOW
AND WHY?

Teodor Ast, Faculty of Technology and Metallurgy, Uni-
versity of Belgrade

Reasons are rationalized for mass spectrometry instru-
mentation development from single analyzer instrument to
multiple analyzer instruments. Starting with MS/MS,  on to

MS/MS/MS, and finally to (MS)n, examples of application
of multi-stage mass spectrometry are shown. Covered appli-
cations include analysis of complex mixtures, amino acid
sequence determination in peptides and the use of genealo-
gical mapping for structure elucidation of complex compo-
unds. 
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GRAFENI - AROMATIØNI ŒINOVI 

U najnovije vreme sintetisani su benzenoidni

ugçovodonici ogromnih dimenzija. Ova jediñeña,

koja po mnogim svojim fiziøko-hemijskim osobina-

ma podseõaju na grafit, nazvani su grafeni. Zbog

svojih nestandardnih osobina, grafeni veõ sada

imaju brojne primene, naroøito kao materijali za

specijalne namene u elektronici. U ovom ølanka iz-

laÿemo osnovne øiñenice o grafenima. 

POLICIKLIØNI AROMATIØNI 

UGÇOVODONICI

Policikliøni aromatiøni ugçovodonici (en-
gleski: polycyclic aromatic hydrocarbons, uobiøajena
skraõenica, koja se i kod nas upotrebçava: PAH) su
vaÿna klasa organskih jediñeña i o ñima se uøi u
okviru svakog kursa organske hemije. Ñihovi naj-
poznatiji predstavnici su benzen (koji, u stvari i
nije policikliøan), naftalen, antracen, fenan-
tren, piren, . . . . Danas je poznato oko 1000 ovih jedi-
ñeña, a broj ñihovih moguõih izomera je mnogo
veõi. 1 Policikliøni aromatiøni ugçovodonici
spadaju meæu najstabilnija organska jediñeña. 2

Ñihovo glavno nalaziåte su katran i smola, 3 pre
svega katran kamenog ugça koji se, kao nusproizvod
pri dobivañu koksa, proizvodi u koliøinama koje se
mere milionima tona. 

Po hemijskom sastavu policikliøni aromati-
øni ugçovodonici se sastoje od kondenzovanih åe-
stoølanih (benzenskih) prstenova. Do nedavno se
smatralo4 da je ñihovo hemijsko istraÿivañe ogra-
niøeno na jediñeña koja imaju do oko 15 prstenova.
Razlog za to su nalazili u øiñenici da su veliki po-
licikliøni aromatiøni ugçovodonici praktiøno
nerastvorni u organskim rastvaraøima, åto onemo-
guõava ñihovo preøiåõavañe i hemijsku karakte-
rizaciju, a posebno razdvajañe izomera (kojih ima
veoma mnogo). 1 

Nedavno su ovi problemi prevaziæeni zaslugom
nemaøkog hemiøara Klausa Milena (Klaus Müllen,
1947-). On je otkrio hemijsku reakciju (o kojoj govo-
rimo kasnije) pomoõu koje se mogu dobiti policik-
liøni aromatiøni ugçovodonici nesluõeno veli-
kih dimenzija, i to uvek jedan, taøno odreæeni izo-
mer. Pored toga, Milen je otkrio trik (o kojem ta-
koæe govorimo kasnije) pomoõu kojeg se ova jediñe-
ña prevode u lako rastvorçivi oblik. Za poøetak,
na slikama 1, 2 i 3 prikazujemo formule nekoliko
najveõih (do sada dobivenih) policikliønih aroma-
tiønih ugçovodonika. 

Slika 1. Dva velika grafena, oba sa po 114 ugçe-
nikovih atoma: 1 = C112H30, 2 = C112H34. 

Slika 2. Dva joå veõa grafena, oba sa po 132
ugçenikovih atoma: 3 = C132H34, 4 = C112H42. 

1

2

3

4
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Slika 3. Dva najveõa do danas sintetizovana gra-
fena: 5 = C186H46, 6 = C222H40. Vaça primetiti da
jediñeñe 6 sadrÿi samo 1, 48% vodonika, dok je
ostalo ugçenik. 

SINTEZA GRAFENA

Sinteza grafena, koju je razradio Milen sa sa-
radnicima, 5, 6 sastoji se od dve etape. U prvoj se,
standardnim metodama organske sinteze, u nekoliko
koraka dobivaju polifenili, jediñeña koja imaju

veliki broj benzenskih prstenova meæusobno pove-
zanih jednostrukim ugçenik-ugçenik vezama. Jedna
karakteristiøna reakcija ovog tipa prikazana je na
slici 4a. Åestoølani prstenovi u polifenilima
(na primer, u polifenilu 7 prikazanom na slici 4a)
imaju sloÿeni prostorni raspored i ne leÿe u jed-
noj ravni. U drugoj fazi sinteze, polifenil se pod-
vrgava veoma blagoj oksidaciji. Milen je otkrio da
kada se kao oksidaciono sredstvo upotrebi gvo-
ÿæe(III)-hlorid, FeCl3, onda se odgovarajuõi poli-
fenil u jednoj jedinoj reakciji prevodi u grafen.
Dobivañe grafena 6 iz polifenila 7 prikazano je
na slici 4b. Vaça obratiti paÿñu na to da se iz
neplanarnih polifenila dobivaju grafeni øiji mo-
lekuli su gotovo savråeno planarni, to jest svi ñi-
hovi atomi leÿe u istoj ravni. 5

6
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Slika 4a. Primer dobivaña gra-
fena. Prva faza: standardnim
postupcima sintetizuje se polife-
nil 7. 

<—

Slika 4b. Primer dobivaña gra-
fena. Druga faza: oksidacijom
polifenila 7 u jednom koraku i u
visokom prinosu dobiva se grafen
6. Kao oksidaciono sredstvo kori-
sti se FeCl3. 
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Jednu drugaøiju, ali u suåtini veoma sliønu
sintezu grafena5, 6 vidimo na slici 5. Za ñu je ka-
rakteristiøno to da se iz smeåe nekoliko izomer-
nih polifenila dobiva jedinstveni krajñi pro-
dukt. Øitaocima Hemijskog pregleda prepuåtamo da
sami prosude kolika je to pogodnost za jednu uspe-
ånu i efikasnu sintezu. 

RASTVORÇIVI GRAFIT

Milen je problem slabe rastvorçivosti grafe-
na reåio na jedan ingeniozni naøin. Øitaocima õe
se moÿda uøiniti da je to „oøigledno” i „prosto k’o
pasuç”, ali øiñenica je da se pre Milena toga niko
nije setio. Ideja je sledeõa:5, 6

Uz neznatne izmene u sintezi grafena, uzimaju-
õi za polazne reaktante jediñeña sa odgovarajuõim
boønim grupama, postiÿe se da i dobiveni grafen
ima boøne grupe. To mogu biti dugaøki ugçovodoni-
øni lanci (kao u jediñeñu 11 na slici 6) ili metok-
si grupe (kao u jediñeñu 12) ili bilo koji drugi
supstituent. 

Zahvaçujuõi svojim boønim grupama, supstitui-
sani grafeni postaju lako rastvorçivi u organskim
rastvaraøima. Tada je s ñima mnogo lakåe raditi.
Ilustrujmo to na jednom jednostavnom primeru. 

Ako se razblaÿeni rastvor nekog grafena (na
primer, u etru) nanese na neki predmet, pa se ra-
stvaraø ispari, moÿemo dobiti ekstremno tanke
folije øije elektriøne osobine podseõaju na gra-
fit. 

Grafeni, kao i grafit, imaju lako pokretçive
elektrone (takozvane pi-elektrone) koji uzrokuju
ñihove karakteristiøne elektriøne osobine. Me-
æutim, umesto da su pravi provodnici, grafeni su
poluprovodnici. Upravo ovo ñihovo svojstvo je
dragoceno u elektrotehnici (na primer, za dobiva-
ñe tranzistora). Naime poluprovodniøke osobine

grafena zavise od veliøine i oblika aromatiønog
jezgra, kao i od prirode ñegovih boønih grupa. Sve
ove strukturne detaçe hemiøar moÿe podeåavati
po ÿeçi. 

Supstituisani grafeni, poznati pod imenom
„rastvorçivi grafit” ili „teøni grafit” posta-
li su visoko ceñeni materijali u elektrotehnici.
Pisci ovog ølanka smatraju da se oni danas uveliko
koriste u raznim ureæajima „visoke tehnologije”,
pre svega tamo gde svetlost i elektricitet meæu-
sobno interaguju (fotoõelije, solarne õelije, svet-
losni senzori, svetleõe diode, fotokopirañe u bo-
ji, . . .). Konkretnije o ovim primenama nije lako saz-
nati jer one po pravilu predstavçaju industrijsku
tajnu. U opåirnim, nedavno objavçenim preglednim
ølancima5, 6 o tehniøkim primenama grafena posto-
ji samo nejasni nagoveåtaji. 

O
+

D -A

[Ox]

+

8

910

Slika 5

Slika 5. Primer dobivaña grafena. U prvoj
fazi nastaje smeåa dvaju izomernih polifenila
8 i 9. U drugoj fazi se oksidacijom smeåe izo-
mera dobiva jedinstveni produkt – grafen 10. 
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Slika 6. Grafeni sa boønim grupama. Zahvaçu-
juõi ovim supstituentima grafeni postaju
lako rastvorçivi u organskim rastvaraøima
(na primer, 11 se rastvara u etru, a 12 u alko-
holu). Postoje grafeni koji se rastvaraju i u
vodi. Ovakvi rastvori imaju mnoge, pre svega
elektriøne, osobine sliøne grafitu pa su naz-
vani “teøni grafit” ili “rastvorçivi gra-
fit”. 
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GRAPHENES – AROMATIC GIANTS

Ivan Gutman, Boris Furtula, Katarina Markoviõ

Faculty of Science Kragujevac, Serbia

Graphenes are very large polycyclic aromatic molecu-
les. Such compounds have been recently synthesized and
found to possess interesting physico-chemical, especially
optoelectronic, properties. The main chemical facts on
graphenes are outlined. 
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SNEŸANA BOJOVIÕ, Hemijski fakultet, Beogradski univerzitet (sbojovic¼chem. bg. ac. yu)

NAUØNO-ISTRAŸIVAØKI RAD STUDENATA BEOGRADSKOG 

UNIVERZITETA (1948-1950)

Posle Drugog svetskog rata ulagani su veliki
napor i zamaåna sredstva da se Beogradski univer-
zitet obnovi i poøne normalno da funkcioniåe.
Zbog velikog broja studenata, dvostruko veõeg od
onog koji je studirao pre rata, trebalo je odåkolo-
vati novi nastavni i nauøni kadar. Dodatni razlog
bilo je nepovereñe novih vlasti prema starim
„burÿoaskim“ nastavnicima koji nisu bili sprem-
ni da vaspitavaju „novu socijalistiøku inteligen-
ciju“. Naroøito posle donoåeña prvog Petogodiå-
ñeg plana razvoja privrede (1947-1952)[1], potreba
za visokokvalifikovanim struøñacima, bez kojih
se nije mogla realizovati „industrijalizacija i
elektrifikacija zemçe“, dovela je do mnogih pro-
mena na Beogradskom univerzitetu, do novih zadata-
ka i do novih metoda rada. 

Pored brige o uøeñu studenata i brzom zavråa-
vañu studija, poøetkom 1948. poøela je i briga za
åto brÿom „proizvodñom“ univerzitetskih na-
stavnika i nauønika. Trebalo je joå za vreme studija
najboçe studente zainteresovati za nauku, uvoditi
ih u nauøno-istraÿivaøki rad i u praõeñe nauøne
literature. Zbog toga su poøetkom 1948. godine na
Beogradskom univerzitetu formirane studentske
nauøne grupe. Ñihov zadatak bio je da se poboçåa
kvalitet studiraña i da se najdarovitiji studenti
upute u istraÿivaøki rad. 

Nauøne grupe oformçene su na veõini katedara
i fakultetskih instituta – ukupno 54 nauøne grupe
sa 429 ølanova [2]. Grupe su øinili najboçi studenti
zavrånih godina, uglavnom veõ zaposleni kao „de-
monstratori“ koji su saraæivali sa malobrojnim
asistentima u radu sa studentima. Grupama su ruko-
vodili profesori ili asistenti, pomagali su stu-
dentima pri izboru tema, izboru literature i sa-

mom radu. Na zidnim novinama ili u „Narodnom
studentu“ radovi najboçih studenata su pohvaçi-
vani [3], a povremeno su na Univerzitetu vråene
smotre nauønih grupa na kojima su iznoåeni rezul-
tati rada i rangirani prema originalnosti i samo-
stalnosti. Veõ krajem marta i poøetkom aprila
1948. na pojedinim fakultetima odrÿane su „nauøne
konferencije“ na kojima je podneto 20 izveåtaja o
radu nauønih grupa i to åest sa Tehniøkog fakul-
teta, pet sa Medicinskog, tri sa Poçoprivredno-
åumarskog i po dva sa Farmaceutskog i Prirodno-
matematiøkog fakulteta. 

U junu mesecu 1948. osam najboçih radova objav-
çeno je Zborniku studentskih struønih radova [4]
na 80 stranica. Redakciju Zbornika øinilo je pet
univerzitetskih profesora [5] i pet studenata [6]. U
toj prvoj studentskoj nauøno-struønoj publikaciji
objavçeni su sledeõi radovi:

Nikola Hajdin [7], Torzija trouglaste cevi;
Zoran Maksimoviõ [8], Uporedna geohemija urana i
torijuma sa opåtom karakteristikom ñihovih
leÿiåta u zemçinoj kori; Vladislav Varagiõ, An-
tihistaminski lekovi; Ilija Naguliõ [9], Odnos
doñe epigasteriøne arterije s fascia transversalis i liga-
mentum interfoveolare – Hesselbachi; Æuræe Jeleniõ,
Azotni reÿim u zemçiåtu tipa øernozema; Voji-
mir Korunoviõ, Jugoslovenski opijum kao najvaÿni-
ja lekovita sirovina na svetu; Æoræe Vrceç, Cena
koåtaña proizvodñe i znaøaj ñenog sniÿeña; Ra-
dovan Samarœiõ [10], Podmladak dubrovaøkih za-
natlija i trgovaca u XV i XVI veku. 

Sledeõe godine broj nauønih grupa se poveõao,
krajem 1949. bilo ih je 123 sa 1269 ølanova [11]. Ñi-
hov rad je usmeravan konkursima koje su raspisivala
pojedina ministarstva i privredne ustanove. Time
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se „izbeglo reåavañe bezÿivotnih problema 'øi-
ste nauke', a pobudio interes za reåavañe proble-
ma vezanih za naåe ÿivotne potrebe“[12]. 

U toku 1949. godine izaåla su dva zbornika stu-
denata Tehniøke velike åkole sa ukupno 12 radova.
Uredniåtvo su øinili studenti razliøitih odseka
Tehniøke velike åkole [13]. 

ZBORNICI STUDENATA PMF

Prvi Zbornik studenta Prirodno-matematiø-
kog fakulteta izaåao je u aprilu 1949. godine na 90
strana od kojih su na 60 strana objavçeni najboçi
samostalni i struøni radovi studenata, a na 20
strana novosti iz nauke. Samostalni radovi su
predstavçali rezultate nauønih grupa, dok su
struøni radovi obuhvatili seminarske radove. Od
ukupno øetiri „samostalna rada“ dva su objavili
studenti hemije:

Dr. S. Ç. Jovanoviõ [14], prof. univerz. i M. S.
Jovanoviõ [15], stud. hemije, Odvajañe bakra od cin-
ka brzom elektrolizom;

Bojana J. Grujiõ [16], Proveravañe metoda za
odreæivañe mangana. 

Druga dva rada pripadaju studentima geogra-
fije. 

U sledeõoj rubrici „struøni radovi“ objavçeni
su radovi petoro studenata, od kojih su dva rada stu-
denata hemije, i po jedan rad studenata fiziøke he-
mije, fizike i geologije:

1. Nikola Pantiõ [17], stud. geologije, Solarna
kriva i kriva zagleøeravaña; Momir Saviõ, stud.
hemije, Hemija plutonijuma; Bojana J. Grujiõ, stud.
hemije, Gribeov paradoks i zakon o dejstvu masa;
Milan Antonijeviõ, stud. fiz. hemije, Œinovski
aparati nuklearne fizike; Mirjana Ruåiõ i Veli-
mir Rogliõ [18], stud. fizike, Jedan prikaz Blackett-
ovih eksperimenata iz oblasti kosmiøkog zraøe-
ña. 

Sledeõe, 1950. godine izaåao je joå jedan Zbor-
nik studenata PMF, ali u ñemu nema radova stude-
nata hemije. To su jedina dva zbornika izaåla na
PMF-u. 

NAJBOÇI RAD PAULE PUTANOV I 
ALEKSANDRA DESPIÕA

Na godiåñoj smotri re-
zultata studentskih rado-
va, decembra 1949. godine,
za najboçi rad proglaåeno
je istraÿivañe Paule Pu-
tanov i Aleksandra Despi-
õa, studenata Tehnoloå-
kog fakulteta. 
U proleõe 1949. godine na-
uøna grupa Tehnoloåkog
fakulteta øetvrte godine,
koju su øinila samo dva
studenta, Paula Putanov i
Aleksandar Despiõ [19],
dobila je zadatak da ispita

moguõnost dobijaña sintetskog kamfora iz alfa-
pinena dobivenog od domaõeg terpentinskog uça. 

U posleratnim godinama nije bilo dovoçno
prostora ni sredstava za istraÿivaøki rad. Ali, za-
lagañem tadaåñih docenata Æoræa Dimitrijeviõa
i Slobodana Radosavçeviõa omoguõen im je rad u la-
boratoriji Fakulteta. Poøeli su da uøe eksperi-
mentalnu tehniku i istovremeno da rade. Prva eta-
pa u toku leta sastojala se, uglavnom, u ispitivañu
naåih smola. Radili su odvojeno, Despiõ u Beogra-
du, P. Putanov u Novom Sadu, na praksi. Pripreme
za poøetak rada i prouøavañe literature obavili
su u julu i avgustu. U septembru, po dolasku na fa-
kultet, poøeli su s ozbiçnim analizama. Posle øet-
voromeseønog rada, krajem oktobra 1949. zavråili
su rad. Dokazali su moguõnost izrade sintetiøkog
kamfora od domaõih sirovina. Pored eksperimen-
talnog rada, razradili su postupak za dobijañe kam-
fora, tzv. klasiøan postupak, ali su opisali i mo-
dernije postupke [20]. 

U to vreme 80% od ukupne proizvodñe kamfora
u svetu upotrebçavano je kao osnovna sirovina u in-
dustriji celuloida, vaÿnog u ratnoj industriji, pa
se smatralo da je ovaj rad koristan za naåu indu-
striju. Zato je u øasopisu „Narodni student“ ñihov
rad, pod nazivom „O moguõnosti dobijaña sintetiø-
kog kamfora iz domaõih sirovina“, posebno istak-
nut meæu joå nekoliko radova drugih grupa, a Ivan-
ka Bunuåevac je u istom øasopisu [21] napisala øla-
nak pod nazivom „Od smole do kamfora“, gde je de-
taçno opisala ñihov rad i zavråila ushiõeno:

„Ispriøati øitav taj proces znaøilo bi govo-
riti o mnogim neuspelim pokuåajima, o radu bez
predaha, o uprçanim rukama i instrumentima koji
se lepe od smole i oteÿavaju, o napetim øasovima
punim nervoze i strepñe, o radosti koja je øesto do-
lazila iz prividnih uspeha da bi im odmah pokazala
da sve moraju iz poøetka, a to bi bila duga priøa. Za-
to je moÿda najboçe dozvoliti statistici da ona
kratko kaÿe: izvråili su 140 ispitivaña. Paula
Putanov i Aleksandar Despiõ nisu samo mladi na-
uønici. Ñihov ÿivot i rad na fakultetu nerazdvo-
jivo je vezan za ÿivot i rad same organizacije Na-
rodne omladine. Oni su primer onih za koje mi ka-
ÿemo najboçi – odliøni æaci, uøesnici mnogih rad-
nih akcija, rukovodioci Narodne omladine“. 

Na istoj smotri jedan od najboçih radova na
PMF-u bio je istraÿivañe Radoslava Anæusa, stu-
denta PMF-a, „O hipoksiønoj anesteziji“, rad ko-
jim je rukovodio profesor Ivan Æaja i u kome je po-
kazano da se sniÿavañem pritiska kod ÿivotiña
sniÿava ñihova telesna temperatura [22]. 

Ovo rano ukçuøivañe studenata u nauøni rad
pokazalo se plodonosnim, trasirajuõi mladim i da-
rovitim çudima put u nauku. Jedan broj studenata
koji se pomiñe u nauønim grupama i øiji su radovi
objavçeni u zbornicima, postali su kasnije prfeso-
ri univerziteta, akademici i ugledni nauønici. 

Posle pedesetih godina 20. veka prilike u zem-
çi su se izmenile. Politiøki dogaæaji usmerili su
zadatke univerziteta u drugom pravcu. Briga o uøe-

Aleksandar Despiõ 
(1927-2005)
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ñu i nauøno-istraÿivaøkom radu pomerena je na
brigu o ideoloåkom radu, na uvoæeñe samouprav-
çaña na univerzitet i organizovañe drugih formi
rada. Viåe se ne pomiñu nauøne grupe, ne izlaze
zbornici studentskih radova, profesori su zauzeti
drugim poslovima, a Narodna studentska omladina,
koja se najviåe zalagala za rad studenata, organizo-
vala nauøne grupe i kontrolisala ñihov rad, dobi-
la je druge zadatke. 
Abstract

SCIENTIFIC WORK OF BELGRADE UNIVERSITY’S
STUDENTS (1948-1950)

Sneÿana Bojoviõ, Faculty of Chemistry, Belgrade Univer-
sity, Serbia

After the second World War the education of the scien-
tific cadre was as important as teaching and achieving resul-
ts in students work. At the beginning of 1948 the scientific
groups made of the best senior students have been establi-
shed. They were supervised by professors, involving stu-
dents into the scientific work and literature. The best papers
are published in special Compendium. A number of praised
students later became university professors, scientists and
academics. 
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struønih radova studenata Tehniøke velike åko-
le, broj 2, decembar 1949. 

13. Tehniøki fakultet, u periodu 1948-1954. godine,
kao Tehniøka velika åkola, bio je izdvojen iz sa-
stava Beogradskog univerziteta. 

14. Objavio prvi doktorat iz hemije1925. godine na
Beogradskom univerzitetu, kod Milivoja Loza-
niõa. Posle rata bio profesor analitiøke hemi-
je na Farmaceutskom fakultetu. 

15. Profesor TMF. 

16. Profesor biohemije na PMF. 

17. Profesor univerziteta i akademik. 

18. Profesor univerziteta

19. Paula Putanov, profesor univerziteta, akade-
mik, A. Despiõ je bio univerzitetski profesor i
predsednik SANU (1994-1998). 

20. Zbornik iz 1950. godine u kome je objavçen ovaj
rad nismo naåli ni u jednoj biblioteci, ali je o
ñihovom radu nekoliko puta pisano u studen-
tskim i univerzitetskim novinama. 

21. Ivanka Bunuåevac, Od smole do kamfora, Na-
rodni student, br. 30, 5. decembar 1949. 

22. Isto, R. Anæus, profeesor univerziteta, akadem-
ik.
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VLADIMIR VUKOTIÕ, OÅ „Starina Novak“, Beograd, vukotav¼sbb. co. yu
DRAGICA TRIVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd, dsisovic¼chem. bg. ac. yu 

PREDLOG PLANA REALIZACIJE NASTAVE HEMIJE 
U 8. RAZREDU

Åkolske 2007/08. godine poøiñe realizacija
nastave hemije u 8. razredu po izmeñenom nastavnom
programu. Ciç ovog rada jeste da ponudi jedno viæe-
ñe plana realizacije nastave hemije u osmom razre-
du, rasporeda sadrÿaja i obima nastavnih jedinica.
Pri tome, jasno je da õe svaki nastavnik prema uslo-

vima u åkoli, nivou predznaña uøenika, ñihovom
napredovañu u uøeñu gradiva, praviti svoju verziju
plana. 

Radi lakåeg sagledavaña promena u programu u
tabeli 1 dat je uporedni prikaz tema prethodnog
programa i izmeñenog programa. 

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE
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Tabela 1. Pregled nastavnih tema u osmom razredu

Razliku koja se moÿe uoøiti uporeæivañem te-
ma u tabeli 1 predstavaça uvoæeñe teme Klase neor-
ganskih jediñeña u osmom razredu. Ova tema se ra-
nije obraæivala u sedmom razredu. Napravçena iz-
mena voæena je idejom da uøenici najpre steknu zna-
ñe o svojstvima elemenata i ñihovih jediñeña, a
zatim da se ta znaña o razliøitim jediñeñima si-
stematizuju u okviru teme Klase neorganskih jedi-
ñeña. Drugim reøima, posle uøeña osnovnih hemij-
skih pojmova u sedmom razredu, u osmom razredu pla-
nirano je uøeñe svojstava pojedinaønih, konkretnih
supstanci: elemenata (nemetala i metala), neorgan-

skih jediñeña i organskih jediñeña. Osnova for-
mirana u sedmom razredu, koju øini znañe o vrstama
supstanci, strukturi, svojstvima i promenama sup-
stanci, u osmom razredu proåiruje se konkretnim
primerima strukture, svojstava i promena elemena-
ta i jediñeña (neorganskih i organskih). 

U ovom ølanku dat je predlog plana za realiza-
ciju tema u osmom razredu u okviru 68 øasova. U ta-
belama 2-8 predloÿen je raspored nastavnih jedini-
ca u okviru tema, kao i sadrÿaj koji se u okviru tih
jedinica moÿe obraditi. 

Tabela 2. Plan realizacije nastavne teme Hemijski elementi i ñihova jediñeña: A) Nemetali i 
ñihova jediñeña. 

Nastavne teme u osmom razredu

u prethodnom programu u izmeñenom programu

1. Pregled vaÿnih metala (7+7+2)
1. Hemijski elementi i ñihova jediñeña 
  A) Nemetali i ñihova jediñeña (8+2+2)
  B) Metali i ñihova jediñeña (4+2+2)

2. Pregled vaÿnih nemetala (8+4+2) 2. Klase neorganskih jediñeña (4+4+2)

3. Uvod u organsku hemiju (2+0+0) 3. Uvod u organsku hemiju (2+0+0)

4. Ugçovodonici (8+4+1) 4. Ugçovodonici (8+4+1)

5. Acikliøna organska jediñeña sa kiseonikom (6+3+1) 5. Organska jediñeña sa kiseonikom (6+3+1)

6. Bioloåki vaÿna organska jediñeña (7+4+2) 6. Bioloåki vaÿna organska jediñeña (7+4+2) 

Broj 
øasa

Tip øasa Nastavne jedinice 

1. obrada
Zastupçenost nemetala u prirodi i ñihova osnovna fiziøka svojstva - vidovi nalaÿeña neme-
tala u prirodi i ñihova zastupçenost u neÿivoj i ÿivoj prirodi; razmatrañe fiziøkih svojstava 
nemetala na osnovu strukture ñihovih atoma i meæusobnog povezivaña atoma. 

2. obrada
Vodonik i svojstva vodonika - dobijañe, fiziøka svojstva (gustina, agregatno stañe, boja, miris) 
zapaçivost, dobijañe praskavog gasa, veza izmeæu svojstava vodonika i praktiøne primene. 

3. obrada
Kiseonik i svojstva kiseonika - dobijañe, fiziøka svojstva (gustina, agregatno stañe, boja, 
miris), alotropske modifikacije kiseonika, oksidacija, oksidi, veza izmeæu svojstava kiseonika 
i praktiøne primene. 

4. utvræivañe
Zastupçenost nemetala u prirodi, ñihova osnovna fiziøka svojstva, vodonik, kiseonik i ñihova 
svojstva

5. obrada

Hlor i svojstva hlora. Hlorovodonik - zastupçenost hlora u prirodi, dobijañe hlorovodonika, 
povezivañe fiziøkih svojstava hlora i hlorovodonika sa tipom hemijske veze u molekulima, 
ispitivañe svojstava vodenog rastvora hlorovodonika (hlorovodoniøne kiseline) pomoõu lak-
mus hartije, magnezijumove trake i natrijum-hidrogenkarbonata i pravçeñe analogije sa rastvo-
rima poznatim iz svakodnevnog ÿivota (sirõe, sok limuna); uvoæeñe pojma kiselina i indikator, 
povezivañe svojstava hlora, hlorovodonika i hlorovodoniøne kiseline sa ñihovom praktiønom 
primenom. 

6. obrada

Sumpor, svojstva sumpora, oksidi i kiseline - zastupçenost sumpora u ÿivoj i neÿivoj prirodi, 
fiziøka svojstva sumpora (boja, miris, agregatno stañe, gustina, rastvorçivost u vodi), dobijañe 
sumpor(IV)-oksida, ispitivañe fiziøkih svojstava oksida (agregatno stañe, miris), ispitivañe 
reakcije sa vodom, ispitivañe svojstava rastvora sumporaste kiseline (pomoõu lakmus hartije, 
magnezijumove trake i natrijum-hidrogenkarbonata), hemijske jednaøine dobijaña sumpor(VI)-
oksida i sumporne kiseline; povezanost svojstava sumpora, oksida sumpora i sumporne kiseline 
sa ñihovom praktiønom primenom. 

7. utvræivañe Nemetali i ñihova jediñeña

8. obrada

Azot, ñegova svojstva, oksidi i kiseline. Amonijak - zastupçenost azota u ÿivoj i neÿivoj prir-
odi (povezivañe sa strukturom molekula), fiziøka svojstva azota (boja, miris, agregatno stañe, 
gustina u odnosu na vazduh, rastvorçivost u vodi), ispitivañe svojstava rastvora azotne kiseline 
(pomoõu lakmus hartije, magnezijumove trake i natrijum-hidrogenkarbonata); dobijañe amoni-
jaka, ispitivañe svojstava amonijaka (boja, miris, agregatno stañe), ispitivañe svojstava vode-
nog rastvora amonijaka lakmus hartijom; povezanost svojstava azota, ñegove zastupçenosti i 
praktiøne primene; povezanost svojstava amonijaka i azotne kiseline i ñihove praktiøne pri-
mene. 

9. obrada

Fosfor i svojstva fosfora. Fosfor(V)-oksid i fosforna kiselina - zastupçenost fosfora u 
ÿivoj i neÿivoj prirodi, alotropske modifikacije fosfora, fiziøka svojstva belog i crvenog 
fosfora, sagorevañe fosfora, svojstva fosfor(V)-oksida, ispitivañe svojstava rastvora 
fosforne kiseline, povezanost svojstava fosfora (belog i crvenog), fosfor(V)-oksida, 
fosforne kiseline i ñihove praktiøne primene. 
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Tabela 3. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Hemijski elementi 
jediñeña

U nastavnoj temi Klase neorganskih jediñeña
sistematizuju se znaña o pojedinaønim jediñeñima,
steøena u okviru prethodne teme Hemijski elementi
i ñihova jediñeña. Tako se znañe o razmatranim
oksidima moÿe sistematizovati na osnovu ñihove
reakcije sa vodom i svojstava proizvoda tih reakci-
ja. Pojmove kiselina i hidroksid treba definisati

prema Arenijusovoj teoriji, a svojstava ovih jedi-
ñeña povezati sa ñihovom strukturom. 

Novi pojam u temi jeste pojam soli, koji, takoæe,
treba definisati prema Arenijusovoj teoriji. Ovaj
pojam se moÿe uvesti kroz razmatrañe reakcije iz-
meæu kiselina i baza, reakcije neutralizacije. Tema
obuhvata naøine dobijaña soli i vidove ñihove
praktiøne primene. 

Tabela 4. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Klase neorganskih 
jediñeña 

10. veÿba Fiziøka i hemijska svojstva nemetala

11. obrada

Ugçenik, ñegova svojstva, oksidi i ugçena kiselina - zastupçenost ugçenika u ÿivoj i neÿivoj 
prirodi, alotropske modifikacije ugçenika, fiziøka svojstva grafita, dijamanta, amorfnog 
ugçenika, oksidi ugçenika (ugçenik(II)-oksid i ugçenik(IV)-oksid), dobijañe ugçenik(IV)-
oksida, fiziøka svojstva ugçenik(IV)-oksida (agregatno stañe, boja miris, gustina), ispitivañe 
svojstava rastvora ugçene kiseline, povezanost svojstava alotropskih modifikacija ugçenika, 
ugçenik(IV)-oksida i ugçene kiseline i ñihove primene

12. veÿba Svojstva oksida nemetala

Broj øasa Tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada

Zastupçenost metala u prirodi i ñihova opåta fiziøka i hemijska svojstva - vidovi nalaÿeña 
metala u prirodi i ñihova zastupçenost u neÿivoj i ÿivoj prirodi; razmatrañe fiziøkih svoj-
stava metala na osnovu strukture ñihovih atoma, kao i reakcije sa kiseonikom i vodom (samo kon-
statovañe da kod nekih metala dolazi do reakcije, a kod nekih ne). 

2. veÿba Fiziøka svojstva metala

3. obrada

Natrijum i kalijum, ñihova svojstva, osidi i hidroksidi - zastupçenost natrijuma i kalijuma u 
prirodi; povezivañe svojstva metala sa strukturom atoma i poloÿajem u PSE, reakcija sa kiseo-
nikom i vodom, znaøeñe pojma baza/hidroksid (nastajañe, pisañe formula, davañe naziva, sasta-
vçañe jednaøina hemijskih reakcija), ispitivañe ponaåaña rastvora baza pomoõu lakmus 
hartije i fenolftaleina; praktiøna primena natrijum-hidroksida. 

4. obrada

Magnezijum i kalcijum, ñihova svojstva, osidi i hidroksidi - zastupçenost magnezijuma i kalci-
juma u prirodi; povezivañe svojstava ovih metala sa strukturom atoma i poloÿajem u PSE; reak-
cija metala sa kiseonikom i vodom, ispitivañe reakcije magnezijum-oksida i kalcijum-oksida sa 
vodom, ispitivañe ponaåaña rastvora baza pomoõu lakmus hartije i fenolftaleina; povezanost 
svojstava magnezijuma i kalcijuma, ñihovih oksida i hidroksida sa praktiønom primenom. 

5. utvræivañe Natrijum, kalijum, magnezijum i kalcijum i ñihova jediñeña

6. obrada
Gvoÿæe, aluminijum, olovo, bakar i cink - zastupçenost navedenih metala u prirodi; svojstva 
metala, oksida metala i ñihova praktiøna primena; reakcija metala sa kiseonikom, ispitivañe 
rastvorçivosti oksida metala u vodi; dobijañe hidroksida. 

7. obrada
Korozija i zaåtita od korozije. Legure - znaøeñe pojma korozija i zaåtita od korozije; pojam 
legura i svojstva legura (øelik, mesing i bronza). 

8. veÿba Hemijska svojstva metala i ñihovih jediñeña

Broj 
øasa

Tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada

Oksidi - dobijañe oksida, burna i tiha oksidacija, vrste oksida prema reakciji sa vodom: kiseli 
(anhidridi kiselina) i bazni (anhidridi hidroksida); zastupçenost oksida u prirodi; sastavçañe 
formula oksida (ponavçañe); sastavçañe jednaøina reakcija oksidacije (ponavçañe); povezanost 
svojstava oksida sa ñihovom praktiønom primenom (sumirañe). 

2. utvræivañe Oksidi

3. obrada

Kiseline i baze - podela kiselina na kiseoniøne i beskiseoniøne, dobijañe beskiseoniønih i 
kiseoniønih kiselina (veza izmeæu kiselina i odgovarajuõih anhidrida); svojstva kiselina (pona-
vçañe); dobijañe baza iz anhidrida i dobijañe baza øiji se oksidi ne rastvaraju u vodi; imenovañe 
kiselina i baza na osnovu formule, sastavçañe formula kiselina i baza na osnovu naziva; sasta-
vçañe jednaøina dobijaña kiselina i baza; bezbedno rukovañe kiselinama i bazama (na primer, 
odlagañe, odmeravañe, sipañe, razblaÿivañe); primeri kiselina i baza u svakodnevnom ÿivotu i 
povezivañe svojstava kiselina i baza i ñihove praktiøne primene. 

4. veÿba Dobijañe hidroksida koji ne mogu nastati u reakciji oksida metala i vode 

5. utvræivañe Kiseline i baze 

6. obrada 

Elektrolitiøka disocijacija kiselina i hidroksida - demonstracioni ogled - elektroprovodçi-
vost destilovane vode, hlorovodoniøne kiseline i rastvora natrijum-hidroksida; elektroliti i 
neelektroliti; elektrolitiøka disocijacija; definicija kiselina i baza/hidroksida (Areniju-
sova teroija), povezanost kiselo-baznih svojstava supstanci i postojaña odreæenih jona u rastvoru 

(N+ ili ON-). 

7. utvræivañe Elektrolitiøka disocijacija 
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Tabela 5. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Uvod u organsku hemiju 

Tabela 6. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Ugçovodonici 

Tabela 7. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Organska jediñeña sa 
kiseonikom 

8. obrada 

Soli. Elektrolitiøka disocijacija soli - dobijañe soli neutralizacijom, izmenom, direktnom 
sintezom, u reakciji izmeæu kiselih oksda i hidroksida i baznih oksida i kiselina; disocijacija 
soli rastvornih u vodi; definicija neutralnih soli; veza izmeæu oksida, kiselina, hidroksida i 
soli; imenovañe soli na osnovu formule i sastavçañe formula soli na osnovu naziva, primeri 
soli u svakodnevnom ÿivotu i praktiøna primena soli

9. veÿba Dobijañe soli i ispitivañe rastvorçivosti soli

10. 
sistematiza-

cija
Klase neorganskih jediñeña 

Broj 
øasa

Tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada
Opåta svojstva organskih jediñeña - razlika izmeæu svojstava organskih i neorganskih jediñeña; 
razlikovañe organskih i neorganskih jediñeña ugçenika; zastupçenost drugih elemenata (neme-
tala) u organskim jediñeñima; tip hemijske veze u organskim jediñeñima

2. obrada
Svojstva ugçenikovog atoma. Mnogobrojnost i podela organskih jediñeña - øetvorovalentnost 
ugçenikovih atoma u organskim jediñeñima; meæusobno povezivaña atoma ugçenika jednostrukim, 
dvostrukim i trostrukim vezama u otvorene nizove i zatvorene prstenove. 

Broj 
øasa

Tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada

Podela i opåte karakteristike ugçovodonika - elementi koji ulaze u sastav ugçovodonika; 
podela ugçovodonika na osnovu izgleda niza ugçenikovih atoma i na osnovu tipa hemijske veze 
izmeæu ugçenikovih atoma; primeri smeåa iz svakodnevnog ÿivota koje u svom sastavu sadrÿe 
ugçovodonike; svojstva ugçovodonika (agregatno stañe, gustina, rastvorçivost u vodi, zapaçi-
vost). 

2. obrada
Zasiõeni ugçovodonici – alkani. Imenovañe i formule - formule (molekulske i strukturne) i 
nazivi najvaÿnijih predstavnika alkana; izomerija. 

3. obrada

Zasiõeni ugçovodonici – alkani. Opåta svojstva. Metan - osnovna fiziøka i hemijska svojstva 
alkana; sastavçañe jednaøina hemijskih reakcija sagorevaña alkana; veza izmeæu svojstava alkana 
i ñihove praktiøne primene. Nalaÿeñe metana u prirodi, osnovna svojstva i primena; reakcije 
supstitucije i ñihov znaøaj za dobijañe organskih supstanci koje pored ugçenika i vodonika 
sadrÿe i neke druge elemente; bezbedno rukovañe metanom (i butanom). 

4. veÿba Ispitivañe svojstava n-heksana

5. utvræivañe Zasiõeni ugçovodonici

6. obrada 
Nezasiõeni ugçovodonici – alkeni. Eten - razlika u odnosu na zasiõene ugçovodonike; funkcio-
nalna grupa, formule i nazivi najvaÿnijih alkena; izomerija; laboratorijsko dobijañe etena, 
osnovna svojstva i primena; sastavaçñe jednaøina reakcija sagorevaña. 

7. obrada 
Nezasiõeni ugçovodonici – alkini. Etin - razlika u odnosu na zasiõene ugçovodonike; funkcio-
nalna grupa, formule i nazivi najvaÿnijih alkina; izomerija; laboratorijsko dobijañe etina, 
osnovna svojstva i primena; sastavaçñe jednaøina reakcija sagorevaña. 

8. obrada 

Adicija. Polimeri - reakcije adicije i polimerizacije; sastavçañe jednaøina reakcije hidroge-
nizacije alkena i alkina; delimiøna i potpuna adicija; princip dobijaña polimernih (plasti-
ønih) materijala; povezivañe svojstava alkena i alkina i proizvoda nastalih adicijom i 
polimerizacijom sa ñihovom praktiønom primenom. 

9. utvræivañe Nezasiõeni ugçovodonici 

10. obrada 
Aromatiøni ugçovodonici. Benzen - svojstva aromatiønih ugçovodonika, razlika u odnosu na 
nezasiõene ugçovodonike; benzenov prsten; primena aromatiønih ugçovodonika; mere opreza pri 
radu sa benzenom. 

11. obrada
Nafta, zemni gas i ugaç - nafta, zemni gas i ugaç kao izvori jediñeña ugçenika, poreklo, sastav 
i primena; princip prerade nafte (odvajañe sastojaka sliønih fiziøkih i hemijskih svojstava), 
derivati nafte i ñihova primena; åtetne posledice primene fosilnih goriva i mere zaåtite. 

12. utvræivañe Jediñeña ugçenika kao izvori energije

13. utvræivañe Ugçovodonici

Broj 
øasa

Tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada

Alkoholi - funkcionalna grupa alkohola; podela alkohola prema broju  -ON grupa; podela alko-
hola na primarne, sekundarne i tercijarne; veza izmeæu fiziøkih svojstava alkohola i ñihove 
funkcionalne grupe; imenovañe alkohola i pisañe formula predstavnika mono- i polihidro-
kilnih alkohola; primeri i praktiøna primena alkohola u svakodnevnom ÿivotu i u industriji. 
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Tabela 8. Plan realizacije nastavnih sadrÿaja u okviru nastavne teme Bioloåki vaÿna organska 
jediñeña 

2. obrada
Etanol. Glicerol – dobijañe etanola, osnovna fiziøka i hemijska sovjstva etanola i glicerola; 
sastavçañe jednaøina reakcija sagorevaña i dehidratacije etanola; praktiøna primena etanola i 
glicerola; zloupotreba alkohola - alkoholizam. 

3. utvræivañe Alkoholi

4. obrada 

Aldehidi i ketoni - funkcionalna grupa karbonilnih jediñeña; razlika izmeæu aledehida i 
ketona; nazivi i formule predstavnika aldehida i ketona; dobijañe aldehida i ketona oksidaci-
jom primarnih i sekundarnih alkohola; primeri i praktiøna primena aldehida i ketona u svakod-
nevnom ÿivotu. 

5. obrada 

Karboksilne kiseline - funkcionalna grupa; nazivi i formule predstavnika karboksilnih kise-
lina; veza izmeæu funkcionalne grupe i svojstava karboksilnih kiselina; poreæeñe sa svojstvima 
neorganskih kiselina (disocijacija, reakcija sa metalima, reakcije neutralizacije); primeri i 
praktiøna primena karboksilnih kiselina u svakodnevnom ÿivotu i u industriji. 

6. obrada

Etanska kiselina. Viåe masne kiseline - dobijañe i svojstva etanske kiseline; sastavçañe jedna-
øine reakcije etanske kiseline sa metalima i reakcije neutralizacije; genetska veza izmeæu 
alkohola i karboksilnih kiselina); sirõe, esencija; zasiõene i nezasiõene viåe masne kiseline 
(palmitinska, stearinska i oleinska kiselina) i ñihova svojstva. 

7. utvræivañe Karbonilna jediñeña i karboksilne kiseline

8. obrada 
Estri. Etiletanoat - dobijañe estara – reakcije esterifikacije; fiziøka svojstva estara, imeno-
vañe i primena. 

9. veÿba Ispitivañe svojstava organskih jediñeña sa kiseonikom 

10. utvræivañe Organska jediñeña sa kiseonikom

Broj 
øasa

tip øasa Nastavne jedinice

1. obrada

Masti i uça, sapuni i deterœenti - bioloåki vaÿna organska jediñeña; masti i uça kao smeåe sup-
stanci sliønih fiziøkih svojstava, struktura triacilglicerola kao najvaÿnijih sastojaka masti i 
uça, osnovna hemijska svojstva (hidrogenizacija i saponifikacija) masti i uça (triacilglice-
rola); sapuni, sastav i svojstva sapuna i deterœenata; uloga masti i uça u ÿivim sistemima, zastu-
pçenost masti i uça u namirnicama; vitamini rastvorni u mastima kao pratioci masti i uça

2. veÿba Ispitivañe fiziøkih i hemijskih svojstava masti i uça

3. utvræivañe Masti i uça

4. obrada 
Ugçeni hidrati – podela i opåte karakteristike - podela ugçenih hidrata i osnovna fiziøka 
svojstva ugçenih hidrata; reakcija hidrolize ugçenih hidrata; uloga ugçenih hidrata u ÿivim 
sistemima. 

5. obrada 

Monosaharidi – glukoza i fruktoza - dobijañe ugçenih hidrata – reakcija fotosinteze; funkcio-
nalne grupe monosaharida; podela monosaharida prema vrsti karbonilne grupe i prema broju ugçe-
nikovih atoma; osnovna svojstva glukoze i fruktoze; sliønosti i razlike u strukturi glukoze i 
fruktoze; praktiøna primena glukoze i fruktoze; znaøaj monosaharida u ishrani; zastupçenost 
monosaharida u namirnicama, invertni åeõer. 

6. utvræivañe Monosaharidi

7. obrada 
Disaharidi – saharoza i laktoza - struktura i proizvodi hidrolize saharoze i laktoze; osnovna 
svojstva i primena saharoze i laktoze; znaøaj saharoze i laktoze u ishrani, zastupçenost saharoze i 
laktoze u namirnicama; razlika izmeæu saharoze i invertnog åeõera. 

8. obrada 

Polisaharidi – skrob i celuloza – sliønosti i razlike u strukturi skroba i celulze; hidroliza 
skroba i celuloze; osnovna fiziøka svojstva skorba i celuloze; zastupçenost skroba i celuloze u 
prirodi; praktiøna primena skroba i celuloze, pamuk, hartija; uloga skroba i celuloze u biçkama, 
nutritivna vrednost skroba i celuloze; zastupçenost skorba u namirnicama, dokazivañe skroba u 
namirnicama – jodni test. 

9. veÿba Rastvorçivost ugçenih hidrata. Dokazivañe skroba

10. utvræivañe Masti i uça, ugçeni hidrati

11. obrada
Aminokiseline, glicin. Proteini - funkcionalne grupe aminokiselina; struktura glicina, 
struktura proteina; osnovna fiziøka i hemijska svojstva proteina; uloga proteina i aminokise-
lina i ÿivim sistemima; zastupçenost aminokiselina i proteina u namirnicama. 

12. utvræivañe Aminokiseline, proteini

13. 
sistematiza-

cija
Bioloåki vaÿna organska jediñeña 
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ZAKÇUØAK

U ølanku je predloÿen raspored nastavnih jedi-
nica u okviru tema u izmeñenom nastavnom progra-
mu za osmi razred. Naravno, moguõe je i drugaøije ra-
sporediti sadrÿaj. Nastavnik ima tu obavezu da
prema moguõnostima uøenika da nauøe odreæeno gra-
divo, prema uslovima koje ima u åkoli, meña raspo-
red, ukçuøuje ili izostavça pojedine sadrÿaje,
predloÿene za konkretne øasove. 

Bitno je da po zavråetku osnovne åkole uøeni-
ci povezuju strukturu supstanci, ñihova svojstva,

promene kojima podleÿu, i na tome zasnovane vido-
ve praktiøne primene. 

Abstract

THE PLAN OF THE CHEMISTRY CLASSES REALISA-

TION IN THE 8TH GRADE

Mirjana Markoviõ, Miomir Ranæeloviõ, Vladimir Vuko-
tiõ, Dragica Triviõ

This paper presents the plan of the realization of che-

mistry teaching contents in the 8th grade of primary school.
The sequence of teaching units and its contents are presen-
ted. 

DRAGUTIN M. DRAŸIÕ je otiåao u svoju drugu penziju. 

U periodu od 1986. do 2006. godine bio je Urednik 21 volumena 
Journal of the Serbian Chemical Society (1986-2006)

U neåto viåe od sedam decenija dugoj istoriji
prvog i jedinog hemijskog nauønog øasopisa u Srbi-
ji, koji je ranije izlazio pod nazivom Glasnik hemij-
skog druåtva Beograd a sada pod nazivom Journal of
the Serbian Chemical Society, koji je zvaniøni øaso-
pis Srpskog hemijskog druåtva, urednike øasopisa
Druåtvo je biralo meæu uglednim srpskim hemiøa-
rima. Tako je na øelo Redakcije øasopisa do sada bi-
rano osam urednika prema sledeõem hronoloåkom
redosledu: po osnivañu øasopisa 1930 godine prvi
urednik bio je N. A. Puåin koji je bio na øelu Re-
dakcije 17 godina 1930-1947), zatim je A. M. Leko
ureæivao øasopis 6 godina (1948-1954), P. S. Tutun-
œiõ 6 godina (1955-1961), M. K. Mladenoviõ 2 godine
(1962-1964), Æ. Dimitrijeviõ 4 godine (1965-1968),
A. R. Despiõ 6 godina (1969-1975), S. V. Ribnikar 10
godina (1975-1985), dok je osmi urednik bio je Dragu-
tin M. Draÿiõ koji je ureæivao je øasopis 21 godinu
(1986-2006). 

Akademik Dragutin Draÿiõ je, dakle, viåe od
dve decenije bio urednik i predvodio Redakciju Jou-
rnal of the Serbian Chemical Society, åto je vremenski
znatno viåe nego bilo koji od ñegovih prethodni-
ka. Meæutim, ñegov doprinos vrednostima i nauø-
nom ugledu øasopisa ne ogleda se samo u duÿini edi-
torskog staÿa veõ se sagledava kroz osavremeña-
vañe i transformaciju øasopisa koji je, zahvaçu-
juõi Draÿiõu svojstvenoj sistematiønosti, umeåno-
sti i upornosti, od skromnog nacionalnog øasopisa
postao prepoznatçiv nauøni øasopis internacio-
nalnog znaøaja øiji se nauøni uticaj stalno åirio a
ugled poveõavao. 

Dragutin Draÿiõ je izabran za urednika baå u
ono vreme kada je øasopis meñao ime, jezik i nauøne

kriterijume. Sa preuzimañem editorskog pera Dra-
gutiun Draÿiõ je predvodio Redakciju øija je poli-
tika bila da nauøne rezultate hemiøara Srbije uøi-
ni dostupnim åirim nauønim krugovima i van naåe
zemçe, pa je øasopis publikovao nauøne radove samo
na engelskom jeziku i to kao pregledne i monograf-
ske radove, tako i orginalne nauøne radove i kratka
nauøna saopåteña. Ovo je omoguõilo registrovañe
nauønih rezultata, publikovanih u ovom øasopisu, u
svim najvaÿnijim sekundarnim i referativnim li-
taraturnim svetskim publikacijama, kao åto su
Chemical Abstracts, Science Citation Index, Current Con-
tents i dr. Profesor Draÿiõ je sa ponosom isticao
poveõañe ugleda i nauønog uticaja øasopisa koji
ureæuje. Pred kraj ñegoovog uredniøkog mandata øa-
sopis je dostigao faktor uticaja od 0. 45% u svet-
skim razmerama. 

Dragutin Draÿiõ, ne samo da je internaciona-
lizovao øasopis nego ga je u svim elementima prib-
liÿio svetskim standardima i kriterijumima. Kon-
stituisao je internacionalni Editorski odbor i
angaÿovao je inostrane recenzent. Obrada pristig-
lih rukopisa nauønih radova, pregledi i recenzije,
podignuti su na najviåi nivo, iako je radio u skrom-
nim uslovima i sa malo saradnika. Dinamika i ured-
nost u izlaÿeñu øasopisa dostigla je vrhunski nivo
i sa ponosom je naglaåavao da svaka sveska øasopisa
izlazi u mesecu za koji je nominovana, åto su tada
postizali samo vrhunski svetski øasopisi. Recenzi-
je rukopiosa nauønih radova poveravao je najautori-
tativnijim domaõim nauønicima u pojedinim nauø-
nim oblastima. 

Tematskim sveskama, posveõenih nekim aktuel-
nim nauønim oblastima i uglednim nauønicima,

BELEÅKE
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pridavao je poseban znaøaj i za ñih birao gosta-
urednika i pozivao veõi broj nauønika iz inostran-
stva da publikuju svoje radove u srpskom øasopisu,
åto je znaøajno doprinosilo ugledu øasopisa. Si-
stematski se zalagao da se publikuje åto viåe nauø-
nih radova inostranih autora a nova politika i ob-
lik øasopisa privulkli su i brojne inostrane ato-
re. Tako je veliki broj nauønika, iz raznih zemaça,
svoje nauøne radove publikovao u Journal of the Serbi-
an Chemical Society. Sa velikom paÿñom ureæivao je
i posebne sveske øasopisa posveõeene kako jubilar-
nim godinama Srpskog hemijskog druåtva tako i sa-
mog øasopisa. 

I pored ogromnih teåkoõa materijalne priro-
de sa kojima se sukobçavalo Srpsko hemijsko druå-
tvo kao izdavaø øasopisa, Dragutin Draÿiõ je dece-
nijama ulagao ogromne napore da se obezbede sred-
stva za publikovañe i distribuciju øasopisa. Pro-
nalazio je razne institucije i privredne organiza-
cije koje su svojim donacijama omoguõavale redovno
izlaÿeñe øasopisa. Svojim autoritetom, dosled-
noåõu i ambicijama uspevao je da znaøaj øasopisa
postavi u sam centar delatnosti Srpskog hemijskog
druåtva åto je doprinelo da Journal of the Serbian
Chemical Society postane i ostane jedan od vodeõih i
najuspeånijih nauønih øasopisa u Srbiji-

O delatnosti Dragutina Draÿiõa kao profe-
sora Tehnoloåko-metalursåkog fakulteta, kao na-
uønika u Institutu za elektrohemiju IHTM-a i kao
akademika u Srpskoj akademiji nauka i umetnosti
postoje brojni biografski i bibliografski detaç-
ni prikazi i separati o ñegovom nauønom stvara-
laåtvu a ovde õe biti navedene samo neke ñegove ak-
tivnosti u Srpskom hemijskom druåtvu. U kome je
stasavao i kao nauønik i kao profesor. Ñegove ak-
tivnosti u Druåtvu duÿe su od pet decenija, i u tom
pperiodu prihvatao se svih obaveza i obaçao je raz-
ne duÿnosti. Kao mlad inÿeñer tehnologije i ølan
Druåtva prvo je biran za blagajnika Druåtva, za-

tim za sekretara, podpredsednika i konaøno pred-
sednika Druåtva. Za svoju tako dugotrajnu odanost
izabran je za Poøasnog predsednika Druåtva. Sve
ove obaveze i duÿnosti u Dråtvu obavçao je volon-
terski ali besprekorno korektno i profesionalno
odgovorno. 

Meæutim, najznaøajnija i najuticajnija delat-
nost akedemika Dragutina Draÿiõa u Srpskom he-
mijskom druåtvu jeste 21-godiåñe (1986-2006) ureæ-
ivañe Journal of the Serbian Chemical Society, koji je u
tom periodu pripremio i uredio 21 volumen (51-71),
odnosno godiåte i u tom opsegu sloÿio je oko 250
svezaka øaøsopisa. U periodu od 21 godine pregledao
je viåe od 2. 279 rukopisa nauønih radova, koliko ih
je publikovano za vreme ñegovog uredniøkog staÿa.
A to je oko 20. 000 strana åtampanog nauønog tek-
sta. Nekoliko sledeõih statistiøkih podataka naj-
slikovitije govori o doprinosu urednika Draguti-
na Draÿiõa unapreæeñu i osavremeñivañu øasopi-
su koji je ureæivao: Journal of the Serbian Chemical So-
ciety. 

    Godina       Volumen  Broj nauønih radova  Broj strana
_____________________________________ 
1986  51         76     642
1990   55        106 774
1995   60         145 1200
2000   65         109 990
2005   70         156 1570
_____________________________________

To su impozantni podaci koji govore o doprino-
sima Urednika Dragutina Draÿiõa øasopisu koji
su se mogli iskazati brojevima ali je isto toliko i
onih koji se ne mogu predstaviti brojevima a to je
ñegova stalna i domaõinska briga kako za »svoj« øa-
sopis tako i za Druåtvo u celini. Zato Dragutina
Draÿiõa smatram utemeçivaøem modernog nauønog
øasopisa iz hemije i ñegovim poøasnim urednikom,
za kakvog je izabran na godiåñoj konferenciji
SHD, januara 2007. godine. 

Ÿivorad Øekoviõ

Uøenici OÅ «Miodrag Øajetinac Øajka» iz
Trstenika postili su izuzetne rezultate na Repub-
liøkom takmiøeñu iz srpskog jezika i hemije

USPEÅAN SPOJ HEMIJE 
I SRPSKOG JEZIKA

Talenat, mnogo rada, upornosti i interesovaña
slili su se u vrhunske rezultate tri uøenika OÅ

«Miodrag Øajetinac Øajka» na Republiøkim takmi-
øeñima iz srpskog jezika i hemije. 

Razliøiti predmeti uspeåno su povezali uøe-
nike i spontano se, i u pripremama i rezultatima
formirao TIM KOJI POBEÆUJE. Tim koji je
proneo ime Øajkine åkole i grada Trstenika. 

A cela priøa ima viåe segmenata. 

1. Na 17. Republiøkom takmiøeñu iz srpskog je-
zika i jeziøke kulture, odrÿanom 19. maja u Tråiõu-

VESTI IZ SHD
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simbolu pismenosti i izvorne duhovnosti naåeg na-
roda, trsteniøke uøenice ostvarile su vrhunske re-
zultate. 

Aleksandra Iliõ, uøenica sedmog razreda osvo-
jila je I mesto, a Çubica Troåiõ, takoæe uøenica
sedmog razreda osvojila je IV mesto. Uøenice je pri-
premala predmetna nastavnica, profesorka srpskog
jezika Duåanka Peåterac. 

- Konkurencija je bila jaka i brojna, (63 uøenika
sedmog razreda iz svih krajeva naåe zemçe), a test
zahtevan i zanimçiv-proceñuju Aleksandra i Çu-
bica. 

Inaøe, u Øajkinoj åkoli se godinama unazad
ostvaruju brojni i najviåi plasmani na svim nivoi-
ma takmiøeña iz srpskog jezika i jeziøke kulture, 

2. Samo nedeçu dana kasnije, od 25 -27. maja u se-
lu Boåñaci, opåtina Lebane, na 43. Republiøkom
takmiøeñu iz hemije, trsteniøki uøenici su opet
zablistali svojim rezultatima. 

U kategoriji /test i istraÿivaøki rad, sedmi
razred/, uøenica Aleksandra Iliõ, osvojila je prvo
mesto, u istoj kategoriji, ali u osmom razredu, uøe-
nik Veçko Ÿivkoviõ, osvojio je drugo mesto. Na
ovom takmiøeñu uspeåno je uøestvovala i Çubica
Troåiõ, uøenica sedmog razreda, ostvarivåi pla-
sman meæu prvih deset. 

Uøenike je pripremao predmetni nastavnik Va-
silije Planiõ, koji godinama unazad osvaja sa svojim

uøenicima, najviåe rezultate na Republiøkim tak-
miøeñima. Nastavnik Planiõ je inaøe i dobitnik
medaçe Srpskog hemijskog druåtva za populariza-
ciju hemije meæu mladima. 

Na takmiøeñu u Boåñacima uøestvovalo je 110
uøenika/ rasporeæenih u tri kategorije/, a organiza-
cija oba takmiøeña zasluÿuje sve pohvale. 

3. Kao vaÿan deo cele ove priøe TIMA KOJI
POBEÆUJE, treba istaõi da iza ovih vrhunskih
rezultata, ili moÿda ispred, stoji mnogo timskog
rada, veÿbi, analiza, priprema, upornosti, kao i
osvajañe svih prethodnih nivoa takmiøeña. Ali, i
mnogo druÿeña, smeha, åala, pozitivne energije. . . 

 Uz hemijske zadatke i jeziøke probleme reåa-
valo se joå poneåto: dobra organizacija vremena,
poåtovañe dogovora, uzajamna tolerancija. . . Uz re-
zultate biõe to øvrsta osnova za daçi rad i lepe
uspomene iz osnovne åkole. 

4. I na kraju, Trstenik je mali grad, ali ima ve-
like potencijale. To su mladi çudi koji ga na pravi
naøin, znañem i rezultatima reprezentuju na najvi-
åim nivoima. Meæu ñima su Aleksandra, Çubica,
Veçko. . . Uøeniøki TIM ØAJKINE ÅKOLE koji
je najviåim rezultatima uspeåno povezao dva raz-
liøita predmeta i proneo ime svoga grada. 

Duåanka Peåterac, 
profesorka srpskog jezika

p
y
p

y

IN MEMORIAM

Umro je mr Toma Nikoliõ, profesor, ølan, He-
mijskog druåtva Vojvodine u Novom Sadu i Srpskog
hemijskog druåtva u Beogradu, podruÿnice druåtva
u Zreñaninu, øiji je mr Toma Nikoliõ bio skoro 50
godina ølan. 

Mr Tomislav Nikoliõ roæen je 11. 06. 1933 go-
dine u Subotincu, kod Aleksinca. Nakon zavråene
gimnazije diplomirao je 1960 godine na Prirodno-
matematiøkom fakultetu u Beogradu, da bi, 1966. go-
dine odbranio i svoj magistarski rad. Tokom svog
radnog veka bio je prosvetni inspektor, radio je
kao profesor na Viåoj pedagoåkoj åkoli u Zreña-
ninu, zatim u Tehnoloåko-poçoprivrednom insti-
tutu u Zreñaninu. Bio je ceñen i zapaÿen kao stru-
øñak, vrstan pedagog i pravedan inspektor. Bio je
predan svom poslu a studenti su ga poåtovali i vo-
leli. Ñegov poseban doprinos bio je ñegov predani
i dugogodiåñi rad u Srpskom hemijskom druåtvu.

Od ølana izvrånog odbora Podruÿnice u Zreñani-
nu 1969 godine, proåao je mnoge funkcije u dru-
åtvu: 1978 godine izabran je za Ølana Upravnog od-
bora SHD u Beogradu, dok je 1985. godine izabran je
za ølana Predsedniåtva Hemijskog druåtva Vojvo-
dine u Novom Sadu. U Podruÿnici u Zreñaninu,
bio je sekretar a potom i Predsednik. 

Za svoj samopregoran, entuzijastiøki i uspeåan
rad u druåtvu nagraæivan je brojnim priznañima: 

. 1984 godine proglaåen je za zasluÿnog ølana
Hemijskog druåtva Vojvodine

. 1987 godine proglaåen je za zasluÿnog ølana
SHD u Beogradu

. 1987 godine proglaåen je za Poøasnog ølana
Hemijskog druåtva Zreñanin.

 Ølanovi podruÿnice u Zreñaninu
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