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VBOJIHUK

Hparu unraouu Xemujcxoi ilpeinega,

[Ipen Bama je 6poj uetupu yacomuca y 2025.
TOOUHM, Tj. IPBU jecemHu Opoj. llkoncka roauHa
Yy OCHOBHHUM M CpEIHBUM IIKojama Teude onx 1.
cenTeMOpa Kako MOXeE, C MOHETAE MPOMEHECHUM
cactaBoM KosektuBa. Ha ¢akynreruma ce Tokom
centeMOpa ¥ OKTOOpa Mecela OABHjajy MCIUTHH
POKOBH IIOYEB O] jAHYyapCKOT, KaKo je pell.

IlIta jom wma HOBO? Cmpemajy ce HOBH
MporpamMu XeMuje 3a CeIMH pa3pe.l OCHOBHE IIIKOJIe
u 3. paspen TMMHa3Hje NPUPOIHO-MATEMATHUKOT
cMmepa u ommrer tTuna. Moxnaa Ou 6mio 1o6po na
ce HeKaJa, yMECTO IUIaHUpama 3a paspen 1o pas-
pen, umak To paJy Tako J1a ce IJIaHUpa LEeJOKyIaH
npouec 0opa3zoBama y 00J1aCTH XeMHj€ Y OCHOBHO]
LIKOJIH, UJIM THMHA3Hj 1 HJTH, JOII Haj00Jbe, 3aj€THO.

skookok

Anapej Kykypy3ap, Yuusepsuter y beo-
rpagy - Xemujcku ¢akyinreT u akaaeMuk MBaH
I'yrman, Yuusepsuter y Kparyjesny, Ilpupon-
HO-MaTeMaTW4Ky (aKyJITeT, HaNWCaId Cy 4Jja-
Hak Hoea anoimpoiicka mogugpuxauuja azoiua,
W TaKko HaM Jalld NPWIMKY Ja ca3HamMO O HOBO]j
aJI0TPOINCKO] Moaudukauuju asora, N, uuje je
otkpuhe 00jaB/beHO y jyHY OBe romuHe. N, je y
nabopatopuju JOOHjeH peakuujoM u3Mely xiopa
wm Opoma M cpebpo-azuga y mapHoj ¢a3u Ha
co0OHoj TemnepaTypu. CHHTETHCAaHU MPOU3BOJ j€
Ha 10 K (263 °C) 3apo0sbeH y YBPCTOM aproHy
Kao Hocady. OBa ajoTporcka MoaupuKaimja azota
cTabuiHa je 1 y TeuHoM a3oty (Ha —196 °C) Toxom
Jy’KET BPEMEHCKOT nepuoja. Pasnaramem naje N,
VY unaHKy MOXET€ MPOYHUTATH M O JACLEHUCKUM
HacTOjalbUMa XeMudapa Ja JAo0ujy U Jpyre
cTaOuiIHe HEeYTpallHe aJoTpOoIe a30Ta.

skookok

CreBan Jokuh u Jbubana Joxuh, ucmnpen
npojekta Pyka y TecTy, NMPHUIPEMHWIN Cy dJjia-
Hak nox HazuBoM Hobenoseuu u mwuxose ugeje y
HUncimuinyimy 3a Hykneapnhe Hayke ,,Bunua”.
To je y30ymbuBa mpu4a O jeTHOM BpPEMEHCKOM
MepUoay pasBoja MHCTUTYTa 3a HyKJIeapHE HayKe
U mocerama HoOemoBana momyT bopa, Kamme,

Maxk Munana, Cubopra, uta. Takole, To je mpuya
1 0 3ajlarampy 32 HayYHO ONMHCMEHaBake MIIaINX.
skkok

Bacuauje Kemess, Yausepsurer y beorpany -
XeMHjcKH (aKyiTeT, Yy WIAHKY MOJ] Ha3UBOM
Ilupeu — og mewama go maiuje, NCpUyao je
MpU4y O MHUPEY, O]l UCTOPH]jE, TPEKO HYTPUTUBHUX
BPEAHOCTH, NPUIIPEMaba, 10 €KCIEPUMEHTATIHOT
JOKa3UBaka 3acTYIJbEHOCTH 0] €AMHUX OMOIOMIKI
BaKHUX OPTraHCKHUX jeIU-CHha y cacTaBy OBOT jela.
[Ipobajre!

kksk

Baagumup Kemess, Yausepsurery beorpany -
XeMmHjckH (aKyiTeT, Yy WIAHKY MOJ] Ha3UBOM
Cocosu — cnaiku u cnanu ymayu, pasoTKPHO
j€ MCTOPHjCKH Pa3BOj HEKUX OJ JAOOpPO MO3HATHX
COCOBa, MOMYT Kedyala, MajoHe3a, coja coca H
LUK coca. Y WIaHKy C€ MOTY Ca3HaTH MOJALH O
CacTaBy OBHX COCOBA, HyTPUTUBHUM BPEIHOCTUMA,
npurnpeMamy, @Id W EKCIEPUMEHTATHOM
JIOKa3WBamky TMOjeAMHUX OWOJOIIKH  BAXKHHUX
OPraHCKUX jelumema y cactaBy cocoa. [Ipobajre
1 0Baj wiaHak!

kksk

VY pyOpunu Bectr u3/3a mikose y wiaHKy TOJ
Ha3uBOM JHauaj xemuje 3a citipyuHne upegmeitie
oopazoenol ipoguna éuHoIpagap-euHap,
Hceupopa bupumwu, Cpenma crpydHa MIKOJa
,bopucinas Muxajnosuh Muxus” y Upury u
Cama Xopsat, Yuusepsuter y HoBom Cany,
[MpuponHo-mMaTeMaTHdku (hakynTeT, pa3sMOTPHUIH
Cy 3Hauaj XeMHj€ 3a YCIICIIHO yUY€HE CTPYyUYHHUX
npeaMera 00pa3oBHOr Tpoduiaa BHHOTpamap-
BHUHAp. Y 4YJAHKY Cy JUCKYTOBAIH XOPH3OHTAIHY
Y BEPTUKAIHY ITOBE3aHOCT Cajpkaja KOju ce yue y
OKBHUPY IIpeaMeTa XeMuja U pa3nuIUuTHX CTPYUYHUX
mpeaMeTa.

Hparuna /1. Tpusuh
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YJIAHIIU

Anapej KYKYPY3AP!, Usan TYTMAH?

"Yuusep3uter y Beorpany - Xemujcku ¢akyJirer,
*Yuusep3ureT y KparyjeBuy, [Ipupoano-mareMaTH4ku pakyjiarer
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HOBA AJIOTPOIICKA MOJUP®UKAILINJA A3OTA

N3BOJ

Henagno (y jyny 2025. roaune) o6jaBibeHO je oTKpuhe
HOBE aJIOTPOICKe MOAU(DUKALIU]E XEMU]CKOT eJIEMEHTa a30-
Ta, popmyie N, HazBaHe xekcanuTpores (Qian et al., 2025).
Y 0BOM uJIaHKYy ONHUCYjeMO J00ujame W TJIaBHA CBOjCTBA
OBOT HOBOT o0JnKa a3ora. MictoBpemeHo hemo ce yno3Haru
U ca IpyrdM MO3HATHM U 3aMUILBEHUM (&I eKCIIePUMEH-
TAJIHO HEOCTBApEeHNM) (hopMama OBOT €JIeMEHTA.

Kwyune peuu: anoipoiicka moguguxayuja, asoii, xex-
casun

OCHOBHH MOJIAIIA O A30TY

A30T, 0 KOjeM yYMMO Y IIKOJIM, je Tac 0Oe3 0Ooje u
mupuca. CacToju ce o] ABOATOMHHX MOJICKYJa, XEMHjCKe
¢dopmyne N,. Ommre je mo3HaTto Ja ce Ba3lyX CacToju
HajBehuM 1e10M 07 a30Ta, oko 78 % Mo 3ampeMHHU. A30T
j€ M3Y3eTHO HEpeaKTHBAaH rac, Ia ce KOPHUCTH 3a IyHEHhe
ambarnake paji 4yBama XpaHe o] oKcujanuje u Biare. Ha
npuMep, Kece PasHUX TPHLKAINIA YECTO Cy HaIyMIIaHe
a30ToM. XeMu4apH ce Takohe ciryxke OBHM CBOjCTBOM, I1a
YEeCTO OCETJbUBE pPEakilfje M3BOJC Y CPEOUHU Y KOjOj je
obnuaH Ba3myx (KOjU CaJp>KU KHCEOHHK, BOJCHY Hapy H
YIJbEH-THOKCHU]T) 3aMeHheH a30ToM. Kako oBaj o0suk a3oTa
(N,) Temko cTyna y XeMHjCKE peakuuje, HHje moTpeban
HalieM OpraHu3My, I1a Ta HAKOH YANCaja U U3IUILIEMO.

Ha3uB 3a a30T KOjH KOPHUCTHMO Y CPIICKOM jE3HKY
notuue ox (paniyckor HayuyHuka AHToaHa JlaBoasjea
(Antoine-Laurent de Lavoisier, 1743-1794). On je racy
KOjH TIPEOCTaje HAaKOH IITO CE U3 Ba3yXa YKIOHHU €JIEMEHT
ropema (IaHac I03HAT Kao KHCEOHHUK) 1a0 UME dzote, Of Tp-
YKE peuH Koja 3Hauu OS)KMBOTAH MJIM OHAj KOjJH HE MOIpKaBa
JKHBOT, jep )KUBOTHIE y HbEMY HE MOTY MPEKHUBETH (TyIle
ce). OBO 3Hauewme jOlI je YOUJbMBHjE y HEKHM JPYTHM
CJIOBEHCKHM jE3HIFIMa Kao, Ha MPHUMEP, Y XPBaTCKOM, TJe
ce KOPHCTH Ha3MB IYyMHUK (OJ CTapor IJaroja JyLINTH,
IITO 3HAYU TyIUTH). Ha3uB KOjU Ce KOPUCTH y SHITIECKOM
Je3UKy, nitrogen, 3Ha4n rpaanTess manurpe. lamurpa, mo
XeMHUjCKOM cacTaBy kanujym-uurpar, KNO,, jenan je ox
PETKMX MHHEpalla KOjU CaApKe a30T U IO3HATa jé YOBEKY
OJ1 TIparcTopHje.

On cBux xuBMX Owuha, jenuHOo onpeheHe Oakrepuje
MOTy Jia ,,BeXYy” a30T W3 Ba3/lyxa U NPETBOpE ra y OOJHK
KOjU JIpyr'd OpraHu3MH, a TmoceOHO OuJbke, MOry ja

86 Xemujcku tipeineg

kopucte. TakBe OakTepuje Ha3HMBajy c€ a30TOPHKCATOPH.
Hexkn a3oTodukcaTops )uBe Ha KopeHy oapeljeHnx Ouspaka
13 IOPOANIIE MaXyHapKH, Kao LITO je Ha MpUMep JIyLepKa,
MO3HATa M Kao BEIHKA JeTelHHA. 3eMJbOpaJHULINMA je O
JABHHMHA [MO3HATO JIa OBY OMJBKY, KOja C€ MHAYe KOPUCTH Kao
CTOYHA XpaHa, Tpeda y3rajaTH HAaM3MEHHYHO Ca yCeBHMa
nomyT xwuTapuua. To je ympaBo 300r Tora mTO JIyLepKa,
y3 moMoh OakTepuja, Besyje a30T U3 Ba3ayxa U Ha IOTIIYHO
NpUpOJaH HauuH BhyOpW 3eMJbHIITE M MOHOBO I'a YHHH
TUTOZHUM.

O ToMe Kako ce eIeMEHTapHH a30T MOXE XEMH]jCKUM
MOCTYNINMA IPEBECTH Y XeMHUjCKa jeJUbeba (IIPBEHCTBEHO
y aMOHHjaK) MOXKe ce MpouuTaty y unaHky (RedZepovid,
2024).

Hasenenu nopamu oxHoce ce Ha oOuuk azora Np. Hak
jé ¥ MHOTUM XeMH4YapHMa TO jeWHa II03HaTa aloTpPOICKa
Moaudukanyuja a3ota. MehyTtum, mocroje u Apyru o0IUIU y
KOjUMa Cce OBaj elleMeHT Moxe jaBuTH. O BHMa, IIpe oTkpuha
XCKCAHUTPOTeHa, Mucamd cMo y Kmiokuim (Gutman &
Kukuruzar, 2022), xoja je gaHac 9NTa0IMMa TEIIKO JOCTYII-
Ha.

,JIPHA” A30T

Kama ce HeKH eJIeMEHT IOJABPrHE IOBHUIICHOM
TPUTHCKY WM TEMIIEpaTypH, aTOMH WM MOJIEKYJIH KOju
ra cauMmaBajy MOTY MPOMEHHUTH CBOj PAcIoOpes, rma My ce
Mema XeMHjcKa CTpyKTypa. HoBomoOujeHn 00K Ha3wBa ce
QJIOTPOIICKOM MOAM(HUKALIN]OM, a CBOjCTBO €lI€MEHATa Jja ce
jaBJbajy y BUIIE Pa3IHYUTHX OOJIMKA HAa3MBa CE aJOTpPOITHja
(ox craporpukor allos = nmpyrauuju, ¥ tropos = HA4WH).
ArnoTporcke MopmduKanmpje ce paslIHKyjy IO HaduHy
BE3HMBaba aTOMa WITH MOJICKYJIA JIEMEHTA Y YBPCTOM CTamby,
i 1o Opojy aToMa Koju Tpajie MoJeKyie eneMenTa. Mcra
110jaBa Ce MOKE jJaBUTH U KOJ jeAUIbCH-a, a TaJla Ce Ha3uBa
noauMopduzam.

KomnpumoBamweM azora Ha nputucuuma 1o 244 GPa
(Bume ox xBa MIIMOHAa arMmoc(epa) OBaj EIEMEHT U3
TacOBHTOI MPONIa3H KPO3 HHU3 CTPYKTYPHO PazIMYUTHX
yBpctux obmmka (Laniel et al., 2020), kojux je no canma
omucano Buiie o aecer. OBO cy T3B. MOIUMEPHH a30TH —
Mpeke n3rpaljene ox aToMa a30Ta IIOBE3aHUX jeTHOCTPYKHM
U JBOCTPYKHM Be3ama.

Tpoctpyka Be3a y Moyekynry N je H3y3eTHO jaka
— jemHa je oJ HajjauyMx XeMHjCKHX Be3a u3Mmelhy aToma
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Cauka 1. Kpucranna crpykrypa ,,ijpHor” azora (Laniel et al., 2020)

ucTor enemeHta. Jla 6u ce oBe Be3e MOIVIE PACKUAATH U
TIOHOBO (hOPMHUpATH, y OIMUCAHHM EKCIepHMEHTUMa OWIIO
j€ HeoNXoAHO MPUMEHHUTH M BHCOKe Temmeparype. Ha Taj
HAYMH je OMOTryhieHO Ja ce aroMHu a3oTa IoJ yTHUIajeM
BHCOKOT NIpUTHCKa Mel)ycoOHO Be3yjy y AyKe HH30BE, YHNMe
HacTaje TOJIMMEPHH a30T.

JemaH o1 KPHUCTAIHHMX IIOJMMEPHUX OONMKa a30Ta,
nobujen Ha uputucky ox 140 GPa y3 kpaTkoTpajHO
3arpeBame 10 oko 4000 K, uma cTpykTypy Koja oArosapa
cTpykTypu upHor ¢ocdopa (Laniel et al., 2020). 36or
Tora je oBaj ajmorpon ckpaheHO Ha3BaH ,,l[pHU a30T”’, O]
enrieckor black (phosphorus)-nitrogen, nako je oH 3arpa-
BO 0e300jaH. AToMH a30Ta cy OBlIe pacrnopeleHu y ,,rana-
cactuM” cJOjeBHMa KOje YHHE NIECTOWIAHH NPCTEHOBH
y koHpopmanuju cronune (Cmuka 1). OBa cTpykTypa
je morBpheHa auppakmujoM HKC-3paKa (PEHATCHCKOM
CTPYKTYPHOM aHAJIN30M), a ¥ CIEKTPOCKOIICKH MOJALH ce
MOKJIAIajy ca TEOPUjCKH U3PAadyHATUM BPEJHOCTHMA.

TomTo ce BUCOKH MPHUTHCIM, HEOIXOIHHU 32 H3BOleme
OBHX EKCIIepUMEHaTa, TeHIKO MOory moctuhu, kopumheHo
je 3aHUMJBMBO TEXHMYKO peuiewe. CyncraHia Kkoja ce
ucrmryje (y OBOM CIIydajy, TacOBUTH N3) IOCTaBH ce u3mehy
JIBE JMjaMaHTCKE TJlaBe Koje ce calujajy Ha BpJIO MaJioj
noaupHoj noBpimHn (Cnuka 2). Kako nputncak mpencra-
BJbA CHJIY 11O jeAMHMIM MOBPLIKMHE, IITO j€ OBa MOBPLIMHA
Mama, Moryhe je moctuhu BuiM nputucak. JlujamaHT ce
KOpHCTH 300T cBoje TBpaohe, jep MOXke M3IpXKATH OBAKO
BUCOKE TIPUTHUCKE, a J1a ce TpHu ToMe He xaba. [Topex Tora,
[IPO3UPAH j€ 3a eNeKTPOMarHeTHO 3payerse, 11a ce Kpo3 mbera
MOTY BPILIHUTH CHEKTPOCKOIICKA Meperbha.

Diamond anvil

Camnka 2. Ypehaj ciiuuan OHOM KOjH je kopulheH 3a
nobujame ,,upHor” azota (Gonzalo-Juan & Riedel, 2016)

XEKCAHUTPOTI'EH

VY jyny 2025. ronuae o6jaBibeH je wnanak (Qian et al.,
2025) y koMe je OIMcaHo KaKo Cy XeMU4apH ca Y HUBEP3UTETa
Jycryc JIubur y TI'mceny, y Hemaukoj, cuHTeTHCANUM M
YCIEIIHO H30JI0BAM HOBH HEYTpPAHU aJOTPOH a30Ta —
xekcanuTporen, N, . [Tokasano ce na je mosekyn N, caunrben
0] IIECT aTOMa a30Ta y Hu3y, MeljycoOHO IToBe3aHuX ca meT
KoBasleHTHHX Be3a. CTpyKTypHa GopMyTa XeKCaHHTPOTreHa
nara je Ha Cuu 3. OBaj Monekyn uma C, cuMeTpujy.

(S]
N

N\N/N

N
AN

Cauka 3. CtpykrypHa (HopMyia XeKCaHUTPOreHa

XeKCaHUTPOTEH je Yy JJabopaTopuju TOOUjeH peaKIiijoM
n3mely xiopa wimm 6poma u cpebpo-azuna y mapHoj ¢hazu
Ha coOHoj Temmneparypu (Cnuka 4). Ilpu Tome ce in situ
TeHepHIle XJI0p-a3uj, OJHOCHO OpoM-a3u, KOjH pearyje ca
A3UJIHUM aHjOHOM Y3 CYIICTUTYIIH]y XaJIOTCHHU/IA.

Cunrerucanu npousson je Ha 10 K (oxo —263 °C) 3a-
poOJbEeH Y UBPCTOM aproHy Kao Hocauy (MM Kako ce KOJIOK-
BHjaJTHO KaXke: ,,y MaTPHIM 4BPCTOr aproHa”). Ocum Tora,
TaHaK CJI0j XEKCAaHUTPOTeHa CTa0MJIaH je U Y TEYHOM a30Ty
(1a —196 °C) TokoM Jyxer BpeMeHCKor nepuoja. tberosum
pasiaramem HacTaje jeauHo Oesonacuu N,

Crpyktypa wmonekyna N, onpehena je momohy
BUOparoHor (MHQPAIPBEHOT) CIEKTpa, W3 Kojer ce
HEJBOCMHCIICHO 3aKJbydyje Ia MOJEKyNl HUje IUKINYaH
Y JIa MM JIaHYaHU PacIiope]] aToma a3ora, cumerpuje C, .
Kao mTo je y naHanmse BpeMe yoOuuajeHo, OBa CTPYKTypa
je moTBpheHa M BeoMa TaYHUM KBaHTHO-MEXaHWYKHM
HIpOpavyHHMa.

OBo otkpuhe Moryio 6u momohu y pazymeBamy U pas-
BOjy HOBHUX BHCOKOCHEPIETCKHX jeIMIEHha a30Ta, Koja ce
MOT'Y KOPHCTHTH Ka0 TOPHUBO WM eKCITo3uBH. Lnib je na ce
XEMHjCKHM ITyTeM 100Hje CTAOMITHO jeINHEHE KOje Ce MOXKe
OKapaKTEepUCATH M U3 KOra Ce MOYKE OCTBAPUTH KOHTPOIH-
caHO ocnobahame BenHke Komm4nHE eHepruje. Jlakie, 1mo-
TEHLMjajlHa IPUMEHa OBHX CYICTAHIH jeCTe CKIAAUIITEHEe
eHepruje.

AgNj; AgNy ) ,,Ne pasnarame
Xy —> XN3 ——> ®@ N___.N — 3N,
¢ T ¢. T, @N"N N

Cauka 4. Peakiinona cxema CHHTE3€ U pasiarama xekcanutrporena (X = Cl uiu Br)
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XEKCA3HUH (XEKCAA3ABEH3EH)

Jo cama, jemwHH TO3HATH HEYTPAHA aJOTPOIH
asota Ownmu cy oOuuHu N, Koju ce Hauasu y Basiyxy,
TOJIIMEPHN a30TH (NOOWjeHH Ha BHUCOKHM IIPHTHCIHMA
U TeMmIepaTypama) M KpaTkoxuBehu Moiexynu (IOmyT
asuaHor paaukana N.” u Monekyna N,) koju cy, 300r Be-
JIMKE HECTaOMIIHOCTH, OKa3aHH jeIMHO CIEKTPOCKOIICKH,
a THHUXOBAa CTPYKTypa HHKaJa HHje JEeTaJbHO HCIHTAHa.
JleneHnjamMa yHa3aj, XeMHYapu IOKyIIaBajy Ia Ao0Hujy
cTaOMIIHE HEyTpaJHE aloTPOIe a30Ta, a Mely cTpykTypama
KOje Cy TpaXuiu OMO je U XeKcasuH (10 CYNCTUTYTHBHOj
HOMEHKIIATYpH, XeKcaa3aOeH3eH), MOJIEKYJI aHaJoTaH OeH-
3eHy Y KOME Cy CBH aTOMH YIJbeHHKa, ogHocHo C—H ¢par-
MEHTH, 3aMeeHH aToMuMa a3ota (Ciuka 5).

|
H\C/C\C/H N/N\N
[ I
0 NNy AN
!

Cauka 5. CtpykrypHe popMyie GeH3eHa U XeKCa3uHa

Teopujcku XeMHYapH Cy BPIIMIH OpOjHE KBaHTHO-
XeMHujcke mnpopaduyHe Ha xekcasuHy (Huber, 1982;
Glukhovtsev & von Ragué Schleyer, 1992). Tako je wc-
npsa 6uio onpeheno xa monekyn N, Tpeba 1a uma 00IHMK
MPABIJIHOT IIECTOYTIIA A je pacTojame u3Meljy a30ToBHX
atoma 130 pm. [Ipyru Teoperudapu, Mmehy Kojuma je u
YyBEHH aMEpHUKU KBaHTHHU XeMuuap Majki Jljyap (Michael
Dewar, 1918-1997), nmpensubanu cy na TakaB MOJICKYJ
YOIIIITE HE MOXeE Jia MOCTOjHU, jep ce caM oj cebe pacra-
na Ha Tpu Mojiekyna N, y3 ocnobahame Benuke KONMMYMHE
ernepruje (600-800 kJ mol'). Beh ckopo 50 roamua Tpaje
JMJIeMa 113 JIM XeKCa3HH IPECTaBba PEIATUBHU MUHUMYM
(Hamasu ce y 10JbM Ha CHEPreTCKOj KPHUBH) WM je YBEK Ha
,,€HEPTreTCKOM Opay” ca Kora je ocyheH Ha OypHY Hporacr,
aKo YOIIIITe MOXeE JIa ce oduje.

Jlo TpeHyTKa MUCcarkba OBOT WIAHKA CBU ITOKYIIAjH 1a ce
nobuje xekcasuH Owim cy HeycnemrHu. HoBuja TeopHjcka
u3pavyHaBamwa ynyhyjy Ha To 1a HajcTaOMIHUjU 00JIMK OBOT
MOJIeKyJia 3ampaBo He Ou OWo IuTaHapaH, jep OW Tama Jo-
IO 70 jaKor of0ujama CI000AHUX €JIEKTPOHCKUX IapoBa
Ha cyceHUM aroMuMa aszorta (Balaban, 2010). Haleno je na
0 MUHMMYM €Hepryje IPUIaao CTPYKTYPH Koja 3ay3uma
koH(popmarmjy yBpHyTe nahe (Glukhovtsev et al., 1996).
Tpeba HariacTUTH Ja je ONMHCAaHO NOOWjame IIaHApHUX
(Wang et al., 2022) u crommuactux (Salke et al., 2021)
LIECTOWIAHUX [MKIMYHUX aHjoHa u3rpaljeHux camo on
aToMa a30Ta, aJli OBO HHUCY HEYyTPaIHU MOJEKYIIH.

Paznuka y crabuinHocTH GeH3eHa U XeKCa3HHa MOXKE ce
MoKa3aTy 1 Ha cienehin HaunH. Kao mTo je peueHo, Xxekca3uH

aellae -5

N

/

Ce CIOHTaHO pacnana Ha Tpu Mojiekyna N,. C npyre crpane,
TPU MOJIEKYJIa €THHA, ca TPOCTPYKOM Be3oM u3Mely nBa
aToMa yribCHHKa, KO0ja je ciabuja Hero y MOJICKyIy a30Ta,
MOTy y MPHUCYCTBY oarosapajyher karanusaTropa aa pearyjy
rpaaehu OcH3eH. [lakie, OCH3eH je y OBOM Cllyuyajy HHXKE
€Hepruje, OJHOCHO CTaOMIHUjH Ofl ETHUHA, U TO 3a cKopo 600
kcal mol! (Cruka 6).

3a pa3nuKy OJf XeKca3WHa, eHeprercka Oapujepa 3a
pasnarame HOBOJOOMjEHOr XeKCaHuTporeHa Ha N, je
pETaTHBHO BHCOKA, IITO YUHU TAKBY PEAKIHU]y CIIOPHjOM.
Crora je XEKCaHHTPOTEH JIOBOJbHO CTAaOWJIaH HA HHUCKUAM
TeMIepaTypamMa Jia ce MO H30JI0BaTH.

JOII HEKM (MOI'YhH?) AJIOTPOIIA
A30TA

[ocroju jour HEKOJIMKO MIPETHOCTaBIHEHUX
AJIOTPOIICKUX MOAU(DHUKAIH]a KOje OU a30T TEOPUjCKH MOTA0
HMMarTH, iy Koje jou Hucy nobujene. Ha npumep, xemuuapu
KOjU Cy JOOMIM XCKCAaHUTPOTCH cajla paje Ha H00ujamy
anorpona N, . Ilomenyhemo u Terpanurporen N,, Koju
0u Tpebano 1a uMa OOJUK TpaBOyraoHWKa M3rpaheHor of
yetupu aroma azora. OBaj MoJieKyJ je 3abesexeH nomohy
MacCEeHOT CHIEKTPOMETPA, allk TIOCTOjH caMo Jiesinh CeKyH/IE.
Ha xpajy, oxraasakyb6an N, umMao Ou CTPYKTypy KOLKE Y
YHjeM ce CBAaKOM TeMEHY HaJla3u 1o atoM a3ora (Crnuka 7).

O,N
NO,
NO,
N—N O,N
~ :N/ | ?

N Al
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NN _ NO,
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Cauxa 7. CtpykrypHe opMysie okraazakybaHa U
OKTaHUTPOKyOaHa

Kao mro je pedeHo, OBe CYICTaHIE Cy 3aHUMJBUBE 3a
HCIMTHBAakba BHUCOKOCHEPTEeTCKUX Marepujana, jep Ou ce
BHUXOBUM pasjiarameM ociobaljaa orpoMHa KOJIMYMHA
TracoBHUTOT a30Ta, ITO OW M3a3BaJio jaky ekciuiosujy. [Ipu-
Mepa paau, okranuTpokyGan Cy(NO,), je mosHar u Bpio
MohaH eKCIUIO3MB KOjH CaapXH OcCaM aToMa YyrJbeHHKa
MOBE3aHUX Yy TCOMETPHjU KOILKE, M 3a CBAKU O] EHHX je
Besana jeaHa Hutpo-rpyna (-NO,). Kana excrionupa, u3
OKTaHUTPOKYyOaHa HaCTajy a30T U YIJbEH-JAUOKCHU], CBU Y
TaCOBHTOM CTamby:

C,(NO,), — 4N, +8CO,

Kana 6u ce morao nmpoussectu asor popmyne N, u
ako OM Ta cyrncraHia Ouia J0BOJHHO cTabuiiHa, OMO O TO
uneanan exciosus. Cpehom, 3a cama, N, ocTtaje camo y
JOMEHY MaIlTe.

HC

HC

Ciauka 6. Pazmuanto XCMI/IjCKO [OHAIIAKE XeKCa3HHa U OEH3eHa
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Abstract

NEW NITROGEN ALLOTROPE

Andrej KUKURUZAR, University of Belgrade - Faculty
of Chemistry

Ivan GUTMAN, University of Kragujevac, Faculty of
Science

The very recent discovery and characterization of
hexanitrogen (N, ) is described. On this occasion, we mention
the other known forms of nitrogen, as well as those that are
still in the realm of imagination. Particular attention is paid
to hexazine, the hexaaza- analogue of benzene.

Keywords: allotropic modification, nitrogen, hexazine
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HOBEJIOBIIA U IbUXOBE UAEJE Y HHCTUTYTY 3A
HYKJIEAPHE HAYKE ,,BUHYA”

N3BOJ

OBuM IpuUJIOroM U3 uctopuje MHCTUTYyTa 3a HyKIIeap-
He Hayke ,,BuHua”, kao wiana YHuBep3utera y beorpany,
JKEJIMMO J1a Ha KOHKPETHUM TIPHMEpHMa yKa)XeMO Ha Io-
BE3aHOCT Hayke U oOpa3oBama. IToBoom obernexaBama 50
roJuHa nocrojamwa Mucruryra, 1997. ronune, my0aMkoBaHa
je kwura PaguoakitiueHoctl y K0joj ¢y npukaszaHe u (oro-
rpaduje HOOEIOBalAa KOjU Cy Ta JI0 Taja MOCETHIIH, a KOje
hemo npukasatu U y oBoM npuiory. Kmura je OecraTtHo
MoJieJbeHa IIKoaMa U oudmuorekama y Cpouju. MHCTHTYT
je moaprxao u ujeje HoOenoBala y HayqHOM ONMCMCHaBabY
Iierie, 3a YMjy pealiu3alyjy cMo go0unu MeljyHapoaHa npu-
3HaBA.

Kwyune peuu: noberosyu, ugeje, paguoaximiuHoCi,
HAYYHO OUUCMEFABAbE

WHCTHUTYT 3A HYKJIEAPHE HAYKE
L,BUHUA”

[TaBne Casuh (1909-1994), cprncku ¢usuxoxemuyap
(Cnmuka 1), cmatpa ce ocHuBaueM HMHctuTyTa 3a
UCTpaXUBambe CTPYKType MaTepuje y Bunum 1947. ro-
nuHe (maHac VMHCTHTYT 3a HykJeapHe Hayke ,,BuHua”).
ITo3naro je na je Ilabne CaBuh panehu ca Mpenom Kupu
(Iréne Joliot-Curie, 1897-1956) y Ilapu3y mao mompuHOC
y €KCIHEepUMEHTAlHUM HCTpakuBamuMa (QucHje ypaHa.
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Buo je jeman ox notnucHuka, y ume taaamme @HPJ, npu
OcHHBamy EBpOICKOT IIEHTpa 3a HyKJIeapHa HCTPAKHBAHA
y XKenesu (LIEPH), a 6uo je u npencenunk CAHY (1971-
1981).

Canka 1. lupexrop Uucturyta, npodecop Iasne Casuh
(npyru creBa), ca capaanuiMa: npodecopom Pobeprom
Banenowm (apyru 3aecHa) u ap CreBanom [Jenujepom
(ipBu cneBa)'. IHCTHUTYT 3a CBOj€ YCIIEIIHO M AyTOBEYHO
HOCTOjarbe AyTYje 3aXBaJIHOCT OBOM THMY O00pa30BaHMX
JbYJIH KOJU CY pa3yMeJH TPEHYTaK Y KOM pajie u Ielyjy
(I1. CaBuh, anu u P. Banen, 0enrujcky Hay4uHHK)

Kwurom  Paguoxamiusnocii  (Joki¢ 1 saradnici,
1998), Ha KOjoj caM Kao YpEAHHK pajuo ca TPYHoM
capagnuka MHctutyra (Cnmka 2), mopen obesexaBama
jyouneja 50 roaWHA HETOBOT TOCTOjarba, IMOKYIIATIH
CMO J1a TIPY>KUMO OJAroBOpe Ha OpojHa nurtawa: [llia je
paguoaxiuusnocii?  Koje @pcilie  paguoaxitiu8Hociiu
U KOMUKO XeMUjCKUX elleMeHaila U MUXOBUX U30Moua
je otixpugeno unu cuuillertiuzogano go taga? Kaxo je
ottixpuhie paguoakiiueHOCIU YIIUYAIO0 HA pA380j HYKIeapHe
Qusuxe? Ilitia je wio pagujayuona 6buonoiuja a wita
pagujayuona xemuja? Kaxo ce paguousowioiu Kopuciie y
Gdapmayuju u meguyunu?... OBUM TIpEMEpPHMA CE HCTHYE

Ypedus
Cmesan Jowuh

MYJITHAACUUIUINHAPHOCT, WHTEPIUCUUILIMHAPHOCT, ald U
3Ha4aj MlHCTUTYTA 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua” 3a pa3Boj
HayKe, TEXHOJIOTHje W obOpasoBama y CpoOuju. IIpumepu
nocera Jlaypeata HoGenoBux Harpama MHCTUTYTY? and u
MIPUXBATAE U MOJIPIKABAKHEC KOHPETHHUX HCja HOOenoBala
y BE3U CaBpeMEHOr 00pa3oBama Ha CBHM HHBOUMA CY
NPUKA3aHU y HACTABKY.

HOBEJIOBIIX Y IOCETU HHCTUTYTA
3A HYKVIEAPHE HAYKE ,,BUHYA”

Hykneapna  wuctpaxkuBama y  HWHCTHTYTY CYy
Hozipa3yMeBalla HHTEPHAIIMOHATIHY capajby KPo3 pa3sMeHy
HAy4YHHMX HJEja M IOCETe TIO3HATUX HayuyHuka. Meby
nocerronyma ,,.BuHue” Ouo je maHcku ¢usuuap Hue
Bop (Niels Bohr, 1885-1962), koju je mprMeHOM KBaHTHE
Teopuje IOCTaBUO IUIaHETapHU Mojen atoma (1913. ro-
JIUHE), TIPEIUIOKUO TEOPHjy HYKIIeapHE TpaHCMyTallhje U
YBEO MPUHIMI KOoMIuleMeHTapHocTH. JJo6uo je Hobenory
Harpany 3a ¢pusuky 1922. roqune. CMaTpa ce U jeJJHUM OJ1
kpearopa IIpBe kBanTHe peBosyuuje. bero nomahun npu
noceTH ,,Bunun” 610 je Anexcanmap MunojeBuh, mpodecop
¢usuke u gexan [IM® y Beorpany (Cnuka 3).

= [J =3 oo
v

Cauxka 3. Huse Bop (ipBu cieBa y mpBoM pefy) MPUIAKOM
nocere Mucturyty ,,Bun4a” y npatsu npodecopa dymana
Murtposuha (npyru ciea) u npodecopa Asekcanapa
Muuojeuha (Tpehu cnesa)

CreBan Jokuh - puznyap, Mupjana Joanosuh - ¢papmareytkuma, FBan Jparanuh - pusukoxemuuap, Mapuja Panojunh
- MOIleKylapHa OnoJonkumba, ViBaH AHM4uH - usmdap (cBu cy omnu capagaunyu MacTuTyTa ,,BuHua” u npodecopu
YHHMBEp3HUTETa y 0AroBapajyhum 3pamuma).

1 Cnuka je mpeysera u3 apxuBa MHctuTyTa ,BunHua”. 3axBasbyjem
ce capagauuuma 6ubnuorexe Uncruryra ,,Bunua” koju cy mu, 1997.
TO/IMHE, CTABWIHM Ha yBUA Goraty (poTOTeKy M IOMOIJIH Ja ojabepeM
¢dororpaduje mocera maypeara HoOemoBux Harpaga WHcTHTYTY.
dororpaduje cy caumunn potorpadu MuactutyTa Muxajno JoanoBuh u
I'pyjunallerkoBuh (Ha hoTorpadujama Huje G0 Ha3HAYCHUX TOAUHA).
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2 Penmocnen mocera je kao y mpuiory ,,Hayunuim u muxoBa otkpuha”
y Kibu3u Paduoaxkmusnocm ctp. 125-135.



WuctutyT ,,Bunua” je mocetro u pycku ¢pusudap [jotp
Kanuna (ITétp Jleonunosma Kanua, 1894-1984) koju je
JIa0 BENWKH JONPHHOC (PH3UIM jaKWX MarHeTHUX I10Jba,
KpHOreHUllM U HykieapHo] ¢usunu (Cnuxa 4). IToceOGHO
j€ 3Ha4ajaH KEroB JOMPUHOC Y Pa3BOjy TEXHHUKE T00Hjama
TEYHOI' Xenujyma aaujabaTckoM ekcnaH3ujoM. [lobuo je
HoGenoBy Harpany 3a ¢pusuky 1978. romune.

— -
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L

Cauka 4. [Tjorp Kanura (npyru ciieBa) u npenceIHuK
CAHY, npodecop ITane CaBuh (Tpehu ciepa) npunmuxom
nocere Uucturyty ,,Bunga”, y pasroBopy ca bpanuciasom
Ieposuh, npodecopkom u gupexropkom MHcTutyTa
(mpBa cieBa), nmkemepoM Ipeaparom bojosuhiem (apyru
3necHa) u ap Pucrom Crenuhem (mipBu 31ecHa)

Engun Mak Munan (Edwin Mattison Mac Mil-
lan, 1907-1991), amepuuku ¢usnyap Koju je OTKPHO
HentyHujyM (1940), yuecTBoBao y oTkpuhy IIyTOHUjyMa
(1941) u xoHcTpykumju cuHXpoTpoHa (1946) Takohe je
nocetro MuctutyT ,,Bunya” (Cnuka 5). HobenoBy Harpany
3a XxeMujy a06uo je 1951. romune.

s €

Cimka 5. Ensun Mak Munas (cToju Ipyru ciesa)
npuimkoM nocete MuactutyTy ,,BuHua”, y pasroBopy ca
npodecopom bpankom Jlanosuhem (cToju IpBU CleBa),

nmkemepom Munanom [asuhesuhiem (cToju Tpehu ciea),
u 1p boxxnnapom MapmmhanuHoMm (CToju IPBHU 37I€CHA)

VY moceru ,,Bunun” 6uo je u I'men CubGopr® (Glenn
Theodore Seaborg, 1912-1999), amepuuku xemMudap Koju
je orkpuo IiyToHujyM (1941), a 3atum u amepuuujym,
KUpHjyM, OCpKIHjyM H Kalu(POPHUjyM, ajHIITAjHHjYM,
(depmujyM, MeHAEbEBUjyM U HoOemujyMm. Jlobuo je

3 Mmao cam yact ja ra, 1989. roguse, yno3Ham u ca BUM pasroBapam
y Tamamem 3amagHoM bepmuny Ha koH(penumju nocsehenoj 50
roauHa o1 otkprha HykiIeapue ducuje.

HoGenoBy Harpanmy 3a xemujy 1951. romuue. IIpumukom
nocere 'y Muctutyty nomahun My je Ouo Musopan
Muahenosuh, mpodecop HykiIeapHe ¢u3HKe* Ha KaTeaph
3a ¢usuxky IIM® y beorpany, ayTop BUIIE KiUTa U
YJlaHaKa nomyiaapu3sanuje gusuke, araie 3a Hayky y CAJ]
(Cnuka 6).

Ciamka 6. I'nen Cubopr (y cpeuHH) NPUIUKOM IIOCETE
WuctutyTy ,,BuHua” y pasroBopy ca mpodecopom
Munopanom MiaheHoBuhewm (TipBu ciieBa) U IUPEKTOPOM
WucTuryTa ,,Bun4ya” umxemepom Munopaaom Puctuhem
(pBM 311€CHA) U CapaJHUIIMA.

Awmepuuku ¢usnuap Mcax Pabu (Isidor Isaac Rabi,
1898-1988) pa3Buo je HEKOJIHMKO CIEKTPOCKOIICKHX METO/A
y mupokoM ¢pekBeHTHOM ormcery. Jlo6uo je HoOenoBy
Harpany 3a ¢usuky 1944. romune. IHTepecaHTHO je 1a cy
Mugxajio ITynun u Mcak Pabu 6unu 4iaHoBU Malle TpyIe Ha
Konymbuja YHuBep3uTeTy Koja je MoKyIaBajia Jla CXBaTH
KBaHTHY MexaHuKy 1926. rogune (Rabi, 2025). IIpunnkom
nocere Mcaka Pabuja Wuctutyty ,,Bunua” (Crnuka 7)
nomahunu cy 6unu: npodecop 3Bonko Mapuh (paguo je u
y Uuctutyty ,,Bunua”, ycapiiasao ce y The Niels Bohr
Institute y Konenxareny y Janckoj, 6uo je unan CAHY)
u npodecop Hyman Kanasup (mpocdecop MosekynapHe
ouonoryje, npencenuuk CAHY, ocuuBau JlaGopatopuje
3a Ouosorujy y HCTUTYTY 3a HyKIJleapHe Hayke ,,BuHua”,
1949. roaune).

Cauxa 7. Vcak Pabu (y cpeuHN) MPUIMKOM TTOCETES
Wncruryty ,,Bunua” y npatsu npodecopa 3BoHKa
Mapuha (necuo) u npodecopa ymana Kanasupa (y
M1033/IMHH JIEBO)

4 Buo mu je npodecop Ha Karenpu 3a dpusuky [IM® y Beorpany, 60-
THX IOJIMHA IIPOLUIOT BEKa.
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Kapno Py6ua (Carlo Rubbia 1934-), ntanujancku ¢u-
3MYap, OCTBAPUO je SKCIICPHMEHT y KOME CY JCTCKTOBAHH
HHTEPME/IMjapHH BEKTOPCKH 0030HH, Wx u Z°, umje mo-
cTojame je mpeasuheHo TeopujoM o yHH(UKaIUju ciaabux
U eJICKTpOMAarHeTHUX UHTepakiuja. JJoouo je HobenoBy Ha-
rpaay 3a ¢pusuky 1984. rogune. Kapio PyGua je cBojum ot-
kpuhuma y IIEPH-y yka3ao Ha HEOIXOIHOCT TUMCKOT pajia
y MelhyHaponHUM J1abopaTopyjama IITO je NpuxBaheHo U y
Uucrutyty ,,Bunua” u UuctutyTy 3a ¢pusuky y beorpany.
Mebhy nomahunuma nocere Kapna Pybue ,,Bunun” 6uo je
npodecop Jarom [Typuh, pexktop YHuBepsurera y beorpany
(Cnuxa 8).

nocere MHcTHTYTY ,,BUHYA” y pa3roBopy ca JUPEKTOPOM
Wucruryra ,,Bunya”, np Muoaparom Crojuhem (mpyru
ciieBa), mupekropoM MHCTUTyTA 32 UsHKY, podecopom
JHparanom [Tomosuhem (npBu ciieBa) u mpodecopom
Jaromewm ITypuhem (pBu 31€cHa)

UIEJE HOBEJIOBALIA U3
OBPA3OBAIbA Y HHCTUTYTY 3A
HYKJ/IEAPHE HAYKE BUHYA

Hucrutyt ,.BuHua” je moapkaBao U IPOMOBUCAO UAE)E
y obiactu 0o0OpazoBama KOje Cy Ce OJHOCHJIC Ha HAay4HO
ONKCMEHaBaKkE CBAKOT JETETa Koje OM TUMe roctano 0oJbe
MPUITPEMJBCHO 3a M3a30BE KOjU T'a O4YeKyjy y OymyhHOCTH.
I'maBHu mnpomoTepu oBe uzaeje cy OWIM HOOEIOBIU
¢usnuapu: Jleon Jlenepman (Leon M. Lederman, 1922-
2018) y3 monmpmky AMepuuke akanemuje Hayka, u JKopxk

[apnak (Georges Charpak, 1924-2010) y3 noapiuky Opan-
I[yCKE aKaJieMHuje HayKa.

ITokpenyo cam y CpOuju mpojekar Pyka y Tecty y ok-
BUPY capajbe ca (paHIyckuM akagemuimMma Ilujep Jlena
(Pierre Léna, mnoctpanu uman CAHY, nouacHu wian
HpymitBa ¢usuyapa Cpbuje - JPC) u B Kepe (Yves
Quéré, xompencennuk [obanHe Mpexe akaaemuja Hay-
ka - IAP, nouacun wian J®C, nyroroguimy capajHUK
Wucturyra ,,BuHYa”), KOjU Cy IPETXOTHO ca HOOECIOBIEM
Kopxxom Illapmakom mokpeHynu ¢paHIycKH mpojekat La
main a la pate 3a Hay4yHO onMCMemaBame Jere. KoHkpeTan
MIpUMEDp TE capajiibe je U KibHra Pyka y iecity 3a KOjy HaM
je moceety nao Xopx Illapnak kao meH aytop (Ciuka 9).

Iws mpojekta Pyka y Tecty je 3atuM OHO jAa ce
HactaBHUIIMMA Y CpOHWjU CTaBU HA PACIIOarame IITO BUIIIS
pecypca KOju UM MOT'Y ITOMONHM y Hay4YHOM OITHCMECH-aBamby
cBakor jereta. [Ipuka3 oBuX pecypca je, u3meljy ocTajor,
JaT ¥ y HEKOJIMKO YIaHaKa MyOIMKOBaHUX y XEMHjCKOM
nperneay (Joki¢, 2009; Joki¢ i Joki¢, 2021; Joki¢ i
Joki¢, 2023). V wmehyBpemeHy je MOTIUCAaH U yroBOp O
capanmu m3mehy Dpaniycke akanemuje Hayka, CAHY u
VYuusepsutera y beorpany, xojum je WHctutyt ,.Bunua”
nobuo yiory momahuHa cajta mpojekta Pyka y Tecty
koju je ca Bume ox 2000 ctpana marepujana ox nomohu
HACTaBHUIMMA, BACITUTAYMMa M CBHM 3aHHTEPECOBAHUM.

Honpunoc mpojekta Pyka y TecTy Hay4yHOM
ONMCMEhaBamby JeIe je MPeno3HaT Ha HHTePHAIIMOHATHOM
HUBOY M Bajopu3oBaH MelhyHaponHoMm HarpanoM PurKwa
3a 2007. roguny, a nenunu cy je Jorge Eduardo Allende,
npeacenHuk Yuneancke akagemuje Hayka 1 CteBaH Jokuh
n3 MHcTHTyTa 32 HyKIeapHe Hayke ,,Bunua” (Ciuka 10).
Harpana je ypydeHa jaypeatuma y (paHIyCKOM Ipaiy
Gardanne (TocieAmU 3aTBOPCHU pPYAHUK y DpaHIycKoj
2003. roguHe) ¥ TO Y IpUCYCTBY IeT HoOenoBana: Georges
Charpak, Leon Lederman, Claude Cohen Tannoudji, Al-
bert Fert u Horst Stormer, koju cy UCTOT 1aHa y4eCTBOBAJIH
n y wuHayrypauuju Le Campus Aix-Marseille-Provence
y oxBupy kora ce Hanasu Center Microelectronics De
Provence - Georges Charpak. Jlerasbe o Harpanu PurKwa,
naypeatuma 10 2009. ronune, MehyHapoqHOM XUPHjY Y
KOMe yuecTByje Buie nooutHuka HoOenore Harpane, Mo-
ryhe je nponahu xopumhemweM xunepiaunka PurKwa.

HAYYHO ONUCMEHMBAHE CBAKOT AETETA NOKPEHYNIM CMO 5-6 TOAWHA NOCNE ®PAHLIYCKE WU
CAfl. HOBENOBAL| GEORGES CHARPAK JE fLAO MOCBETY HALLEM NPBOM M3AHY KHMWIE PYKA ¥
TECTY KOJY JE, KAO W M3 AHE M3 2003 APYLLUTBO ®U3MYAPA CPEMIE BECNNATHO NOAENWNO CBUM
3AMHTEPECOBAHMM HACTABHMUMMA
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Cauka 9. Keura Pyka y Tecty je npBa oa 40-ak KebHra Koje CMO Jajii y OKBUPY capaimbe ca OpaHIlyCKOM aKaJIeMHjoM
Hayka 1 GpoHmauujoM La main a la pdte
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https://www.mines-stetienne.fr/campus/campus-aix-marseille-provence/
https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89cole_nationale_sup%C3%A9rieure_des_mines_de_Saint-%C3%89tienne#The_puRkwa_Prize

Cauka 10. a) naypeatu Harpage PurKwa 3a 2007. ronuny:
Jorge Eduardo Allende u Crean Jokuh; 6) Leon Lederman
(noGenoBan) i Jbusbana Jokuh, unan npojexra Pyka y
tecty, @paniycka, Gardanne, 2008. roguna.

IlocebHO mpu3Hame, MEHM Kao OCHHMBa4y U
pPYKOBOJHOIY TpojekTa Pyka y TecTy TokoM 25 romuna, je
no3uB Poxnanuje La main a la pate u @panmycke akagemuje
Hayka Ha mpociaBy 30 roguHa MOKpeTama OBOT MPOjeKTa
on ctpane HobenoBua XKopxa [llapnaka. Bume ngerama o
oBoM norahajy je naro y Buaey ..J1oja kynosiom @paHiryckor
uncrutyTa y [lapuzy” (Cnuka 11).

3AK/bYYAK

Hayka u oOpa3zoBame MOTry OWUTH KBAJIUTETHH CaMoO
aKo Cy JIe0 UHTEPHAOHATHUX aKTHBHOCTH PEATM30BAaHUX
y OKBHpY yHHBep3uTera. To je Haciehe koje omroBopHa
JpyITBa IIPEHOCe ca TeHepaluje Ha reHepamujy. OBaj
npwior u3 ucTopuje MHCTHTyTa 3a HyKjIeapHe Hayke
,,BHHUa”, ka0 wiaHa YHHUBep3uTeTa y beorpany, To Hajoosbe
unyctpyje. MactutyT ,,.Bunua” je oncrao ckopo 80 roauna
jep je Kao ocHHBaue MMao 00pa30BaHe HCTPAXKUBAYE, TIOIYT
ITaBna CaBuha 1 4aHOBa KETOBOT TUMA, KOjJU CY pa3yMeiH
TpPEeHyTaK y KOM paje W nenyjy. JpymTBo W akanemcka
3ajeHHLIA OU MpH peanu3aiyju Ouio kor Oyayher mpojexra
U3 HayKe M 00pa3oBama, W OJHOCA IIpeMa YHHBEP3HUTETY
MOpAJIHU J1a UMajy IOMEHYTE YHILCHUIIE Y BUIY.

Abstract
NOBEL LAUREATES AND THEIR

IDEAS AT THE VINCA INSTITUTE OF
NUCLEAR SCIENCES

Stevan JOKIC, Ljiljana JOKIC, Project La main a
la pate

With this contribution to the history of the Vinca
Institute of Nuclear Sciences, as a member of the University

iprojekta Ruka u testu, koji je
u i En p i

Francuskoj akademiji nauka 13 maja 2025:
https://youtu.be/-INAs1RHsTA

- =

POD KUPOLOM
FRANCUSKOG
INSTITUTA U
PARIZU

LILIANA | STEVAN JOKIE

PROJEKAT RUKA U TESTU,
su u BEOGRAD, SREUA

of Belgrade, we wish to highlight, through concrete
examples, the connection between science and education.
On the occasion of the Institute’s 50" anniversary in 1997,
a book entitled Radioactivity was published, which included
photographs of Nobel laureates who had visited the Institute
up to that point, and which we will also present in this paper.
The book was distributed free of charge to schools and
libraries across Serbia. The Institute also supported the ideas
of Nobel laureates in promoting scientific literacy among
children, for which we received international recognition.

Keywords: Nobel laureates, ideas, radioactivity,
scientific literacy
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IIUPEU - O MEHIAIBA 10 MAT'MJE

n3BOJ

OBaj pan UCTpaxkyje UCTOPHjaT MHpPea, O HajCTapHjuX
[UBWIM3AIMjAa JI0 CAaBPEMEHUX KyJIMHApCKUX IPUMEHA.
IMocebHa naxcma mocBelieHa je HyTPUTHBHUM MPETHOCTAMA
nupea o1 OyHeBe, ciaHaha v IPBEHOT KyITyca, ca HarJJaCKOM
Ha caJpkaj BHUTaMUHA, MHHEpajla M aHTHOKCHAAHAaca.
ExcnepumenTtanne ananuse, ykbydyjyhu PenuHroB Tect
3a penykyjyhe mehepe u buyperoBy peakimjy 3a mpotenHe,
npyXkajy yBHI Yy OHOXeMHjcKa CBOjCTBa OBHX IHpea.
MHUKpOCKOIICKa MOCMAaTpamba OTKPUBAjy H3TIIEN CTPYKTYpe
OMIJPHMX BIIaKaHa, HAPOUMUTO y mupey of cnanaha. JlooujeHu
pe3ynTaty ykasyjy Aa IMHAPed MMajy 3HadajHe 3ApaBCTBEHE
KOPUCTH, jep No00O0JbIIaBajy arcopmiMjy HyTpHjeHaTa
U TpENCTaBbajy JaKO CBAapJbUBY XpaHy mpuiaroheny
Pa3IMUUTUM AWjeTeTcKuM notpebama. Ibuxosa npumena y
KyJHHAPCKO] U MEIMIIHCKO] UCXPaHH JOJATHO HarjalaBa
bUXOB 3Ha4a] Y YPaBHOTEKEHO] HCXPAHH.

Kwyune peuu: iupeu, byngesa, cianah, ypgenu Kyuyc,
gokasHe peaxyuje

YBOJ

ITupe je obnuk xpaHe koju ce paduHHIIE KPO3 HHU3
MeTofia Kao IITO Cy MIICBEHme, ApoOJbehe, IPecoBambe,
Melllale M NacTepusalyja Kako Ou ce POy KHO HEroB
pox Tpajama. [lupe Moxke OMTH HANpaBIBEH y PA3IHIUTHM
HUBOMMA KOH3HCTEHIIMje Kako OM OJroBapao CBAKOM jeiy
WITH TOTpeOH, JOK ce MCTOBPEMEHO 3ajpiaBa HCTH YKYC
W HYTpUTHBHaA BpemHocT. CacTojuu Koju ce yoOudajeHo
KOPHCTE 3a IPaBJhEH-E MHIpea BPIIO Cy Pa3sHOBPCHHU, OONYHO
nosphe, MaxyHapke, Bohe, uta. [1]

INacupame je jemaH oj HauMHA Ja Ce XpaHa YCHTHH
6e3 motpebe 3a xBakameM. IlacupaHa xpaHa je HOTIYHO
r7IaTka, MTO je YWHM JIaKIIOM 3a TyTakbe U Bapeme Y
nopehery ca uBpcrom XxpaHoMm. OBO je HeHa TJaBHa
HPETHOCT KOJ Pa3IMYUTHX [IHjeTa, TaKo Ja 3JPaBCTBEHH
pPagHMIM YeCTO Mpenopydyyjy HacupaHy XpaHy (Iupe)
ocobama ca MEIUIIMHCKEM CTambHMa Kao MTo ¢y Auctarmja
WY racTpornapalinsa, Wil MalujeHTHMa KOjU HUCY Y CTalby
Jla TyTajy WIK jeay Ha yoOHuajeH HauuH, Beh XpaHy yHOCE
IMyTeM racTpocToMcke Lieu (T3B. I'-1ieB). Takolhe, mupeu ce
najy U 6ebama Koje joIll HECY pa3BHIIe MOTOPUYKE BEIITHHE
HOTpeOHE 3a KBaKame U CHIYPHO I'yTame KoMaauha uBpere
xpane [2].

Ilopen cmera HaBemeHor, Bohe u moBphe caapxu
pasNuNTe XpaHJBUBE CYICTaHIE (HIOp. KapOTEHOHIE)
qija ce OMOpacIoiIOKUBOCT NoBehaBa MpHU MICBEHY HIH
OneHIUpamy, IPYTUM PEeUNMa, IIPH MPaBJbEEHY U YIOTpeOn
nupea nosehara ce ancopnuyja HyTpuTHjeHara. Mcto Baxu
U 32 HeKa aHTHOKCHIATHBHA jeJIMEEHha, TAaKo Ja MHPEH y
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HCXpaHU MOTY JOTPUHETH 00Jh0j 3aIUTHTHA OpraHU3Ma O]
OKCHJIaTHBHOT cTpeca [3].

HUCTOPHJA IIUPEA

ITupe, ka0 TEXHUKA IPHIIPEME XpaHe, IMa TyT'y HCTOPH]y
KOja ce TPOTEeXe KPO3 MHOTe IUBHIU3AlMje. Y JAPEBHUM
nuBMiIM3anujama, nomnyt Erunta, I'puke u Puma, mynu cy
KOPHUCTHIIN aBaHe Ca TYYKOM 32 IPOOJbEHHE F MIIEBEHE XpaHe
y macte u cocoe. OBe TexHHKe Cy omoryhaBaie jaxire
Bapemhe M MaKCHMallHO HcKopumhaBame HYTPUTHBHHX
cacrojaka HamupHuLe. TokoMm cpeamer Beka y Eppomu,
MUper ¢y OWIIM OCHOBHH JICO MHOTHX jeJa, MoceOHO y 00-
JIMKY TO0Taxa (pottage, GpaHIlyCKH), TyCTe CyIle WIn 4opoe
HalpaBJjbeHE KyBambeM W TachpameM noBpha, KUTapuia u
Meca.

Ca peHecaHcoMm, (paHIyCKa KyXHIba je yHarpeIuia
[punpeMy Inupea, kao 00aBe3HOI Jena y jenuma. Marie-
Antoine Caréme 6uo je kJbyuHa (urypa y KopHIIhemy
nupea y Bucokoj kyxumu (Cimka 1). Auguste Escoffier
JIOIaTHO je yCaBpIINO TeXHHWKE MpurpeMme mupea. Hberosa
kwura ,,Kynmunapcku Boauu” (¢dpanuycku: Le Guide
Culinaire, Cnuka 2) cTaHIapAud30Bajla je METO/AE 3a
mpunpeMy M ymnorpedy nupea, Hariamasajyiu BaKHOCT
TEKCType ¥ KOH3UCTEHIINje TOTOBOT IIPOU3BOIA.

Jlanac ce muped KOpHCTE IIMPOM CBETa, Y J€4Yj0j
HCXpaHu, UCXpaHU ocoba ca moceOHUM norpedama, Kao U
y MOZEPHOj racTPOHOMHjH 32 CTBAPAhe CIOXKCHUX YKyca U
TekcTypa. O IpeBHUX IIMBUIIU3ALIHja 10 CaBPEMEHE BUCOKE
KyXHIbe, IMPEeH CY KJbYYHa KOMIIOHCHTA y IPUIIPEMH XpaHe,
npuiarohaBajyhu ce morpebama u yKycHMMa CBakKor j00a u

Hapoja [4.5].

Cuamka 1. Marie-Antoine Caréme (1784-1833), ¢dpanuycku
KyBap, paHH MPaKTHYap U MPEACTABHUK CIIOKEHOT
CTHJIa KyBama ITO3HATOT Kao BICOKA KyXHba, KOjH Cy
(haBOpH30BAIIH WIAHOBH KPaJbEBCKE MOPOIMIIC M OOraTu
[Mapuxanu u Auguste Escoffier (1846-1935) [6.7]
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Cauka 2. Kwura Auguste Escoffier-a ,,Kynunapcku
Boauu” 8]

HYTPUTUBHE BPEJHOCTU IIUPEA

Ha cnmkama 3—-5 npukasane cy HyTpUTHBHE BPETHOCTH
Iypea HanpaB/beHUX Ha 0asu OyHzaeBe, cnaHaha
JbyOHYacTor Kymyca.

Kamopuje 83 kecal
VKyTIIHO MacTH 0,7g
3acuhene MacTn 04¢g
Tpanc macT Og
Homyresaculiene MacTi Og
Mononezacufiene MacT 0.lg
XonecTepon 0 mg
Harpmjym 12 mg
VK. yIJbeHHX Xujparta 20g
H|eTCKA BIAKHA T1g
Mehepn 81¢g
IIporensn 27¢g
Kammijym 64 mg
T'soxle 3.4 mg
Kammjym 504,7 mg
Kodenn 0 mg

Camnka 3. HyrpuTusHe BpeaHocTH y 245 g nupea of
Oynnese (jeana nopuuja) [9]

Kamopirje 82 keal
VEymHO MacTH 09¢g
3acufiene MacTu 02g
Tpanc Mactn Og
Honynesacuhere Mactn 0.4 g
MonosesacuhieHe MacTu Og
Xomectepon Og
Hatpmjym 1102 mg
VK. yI/peHHX XIIpata 136¢g
1jeTCKa BIaKHa 80¢g
Ilefiepn 15¢g
IIporenmm 106 ¢
Kammujym 490 mg
Ioxdje 12,8 mg
Kamtjym 1677,6 mg
Kodernn 0 mg

Cimka 4. Hyrputusae Bpennoctu y 245 g mmpea of
cnanaha (jenHa mopuuja) [10]

Kamnoprje 88 kcal
VKynHO MacTi 03g
3acuhiene MacTu Og
TpaHc MacTH Og
Honynezacnhene mactn 0lg
Mononresacufiene MacTi 0g
Xonectepon 0 mg
Harpmjym 84 mg
YK. yIJBeHHX XHJpaTa 20g
H]eTCKa BIaKHa 78 g
ehepn 10g
IIpoTensn 46¢
Kammujym 126 mg
I'soixlje 2 mg
Kammjym 786 mg
Kodenn 0 mg

Ciamuka 5. HytputusHe BpenHocTd y 245 g nupea of
JpyOnvacTor Kymyca (jenHa nopiuja) [11]

PELEIITHU 3A TIPUIIPEMY IIUPEA

Toitpednu cactiojyu:
* 300 g OyHznese (cpenme BETHMYHHE);
* 300 g cBexuxX JUCTOBA criaHaha;
* 300 g cBexer JbyOU4acTOr KyIyca;
* 250 cm® mieka (TeTpamnak);
¢ 1 dm’ Boze (pramupane);
* kecua 6ubepa oxn 5 g;
» kecuna conu ox 10 g;
* MAcCIIHHOBO YJbE;
* 1 mumyH.

Ipuiipema:

ITupe og oyngese — 6ynneBy ucehu Ha Behe komane,
OUYMCTHTU M OTYJIUTH. 3aTUM ouuIlIlieHe KOMaJe CTaBHTH
Ha IUIeX, HOJIMTH Ca Majo MAacIWHOBOT YyJba, MOCOJIHTH
n nobudepuru, u nehu na 200 °C oxo 20 munyta. Hakon
xnaljema, OyHIEBY CTaBUTH y OJICHAEP M W3MHKCATH [0
KOMITakTHe cMmerre| 12].

Ilupe og cianalia — onpaHe nuctoBe craHaha
MPOKYBATH Y KJby4alloj BOJIU JIOK HE OMEKIIIA]y, HAKOH TOra
MPOLETUTH U caapkaj mpeHetn y Onmennzep. Homatu 1-2
KalllnKe MIIeKa 1 M30JIeHIUpaT 10 jKeJbeHe KOH3UCTEHIIH]je

[13].

Ilupe og myouuaciior Kyityca — TJIAaBHUIy OINpPaHOT
LPBEHOT KyIlyca MPENOJIOBUTH M HCEIKATH HA TaHKe
Tpake. Y JIOHAIl yCyTH Majo MaciWHOBOT yJba M 5 I0Jba
Boze. HakoH Tora mozmatu Kymyc, co u 6ubep u cse 100po
npomMernaty. JIpkaTv TPejHO TeJIO0 Ha HHMXKO] TeMIepaTypu
U Kpukatu canapxaj 30 MHHYTa, y3 MOBPEMEHO MEIIAmbe.
IpoueanTH, cayekaTy 1a ce OXJIaJH, a 3aTHM Ha Kpajy y
ONeHIepy U3MHUKCATH CaipKaj Y KpeMacTy CMeIlly, U JOAaTH
JIUMYHOB COK M 3a4MHE 10 XeJbH [14].

Ha Cauiu 6 cy npruka3aHu IPUITPEMIbEHH TTHPEHU OJT
JpyOHYacTor Kymyca, OyHaese u cnanaha.
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Cauka 6. HI/IpeI/I HaIpaBJbEHU HAa rOPE ONNMCAaHU HAYNH

3AHUMJ/BUBE KAPAKTEPUCTUKE
HABEJIEHUX ITUPEA

ITupe og 6yngese HUje caMo yKycHO, Beh u u3y3eTHO
XPaHJBHBO jeJI0 UpOoKe ynorpede. byHea wiu Tuksa (y1ar.
Cucurbita pepo) je GoraTa BUTAMHHMMA M MHUHEpalInMa,
noceOHO BUTaMHHOM A (y o0Oiuky OeTa-KapoTeHa),
ButamuHoM LI, ButamuHoMm E, kxanujymMoM ¥ IHjETHUM
BiakHuMa. OBa XpaHJbHBA jeIMCHA TOAPIKABAjY 3/IPaBIbE
04Hjy, IMYHCKOT CHCTEMa H IOTIIOMaxy Bapeme XpaHe.
ByHneBa je HHUCKOKaOpHYHA HAMHUPHUIIA, HITO j€ YHHHU
OJUTHYHUM H300pOM 32 JbyJe KOjH Ia3e Ha YHOC KaJopHja
[15].

BynneBa cangpxu oOmbe MONHHX aHTHOKCHAAHACA,
yKJbyuyjyhu Oera-kapoTeH, JNyTeMH W 3eakcaHTHH. OBa
jenumea IMOMaXy y 3alITHTH henuja oJ OKCHIATHBHOT
cTpeca M CMamelhy pPH3MKAa OJf XPOHHYHHUX OOJIeCTH.
3axBasbyjylin BHCOKMM HHBOMMA KalWjyMa H JHjeTHHUX
BJlaKaHa, mUpe o OyHJeBe MOXKE MOMOhM Y OJpKamby
30paBiba  CpIa, cMamyjyinm pH3HK O  apTepHjcKe
XUIEpPTeH3Wje M TomMaxyhu y perynauuju  HHUBOA
xonectepona y kpeu. [Ipema Tome, mipe ox OyHzAeBe mpyxa
MHOT€ HYTPUTHBHE M KyJIMHApCKe MPeJHOCTH, yuHehn ra
UJICATHAM JJOJaTKOM Pa3HHM jenuma [16].

ITupe o0g cuanaha je yKycaH W XpaHJbUB TPHIIOT
ca MHOTUM 3aHUMJPMBHM Kapaktepuctukama. Cranah
(nat. Spinacia oleracea) je 6orar Butamunuma A, I, K,
(domHOM KHcenmHOM (BHTaMHH B9), xammujymom u Mmar-
HE3UjyMOM, IITO TOAPKaBa 3/paBJbe KOCTHjY, OYH]y W
UMYHCKOT cucrema. Takole, mmcroBm cmanaha canpixe
AQHTUOKCHJAHCe TOMyT JIyTeWHAa, 3€aKcaHTHWHa, Oera-
KapoTeHa M ()IaBOHOMAA, KOjH mTHTe henwje W TKUBa 0f
IITETHUX TIOCIEOULAa OKCHIATUBHOI CTpeca M CMambyjy
PH3HUK 0] XpOHNYHHX OoxectH [17].

Mieko ce 4ecTo Iojaje IpH NPHIPEMH INHpea Of
cranaha kako Ou ce moOosbIIaNa TEKCTypa U KPeMacTocT, a
JIOJIATO MIICKO JIOTIPHHOCH CaApiKajy KaJIUjyMa U BATAMUHA
I y roroBoM jermy, momehaBajyhu meroBy HYTPHTHBHY
BpenHOCT. Takohe, MieKO TOMaxe y HeyTpalu3aluju
OKCcalHe KHCEeJNIMHE Koja ce Haja3u y cmanaly y Behoj
KOJIMYMHYU, M000JpIIaBajyhu amncopruujy Kaigujyma u
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reoxha. T[lupe ox cmanaha je HUCKOKAJIOPUYHO jeNO, IITO
ra YMHHU OJJTMYHUM H300pOM 3a ocoOe Koje Ima3e Ha YHOC
kanopuja. BUCOK cajpikaj IUjeTHUX BllaKaHa, HUTpaTa W
AQHTHOKCHJIaHaTa ITOJIpKaBa 3/IpaBJbe CpLa, CHIKaBa KPBHU
MPUTUCAK U TIOOOJBbIIABA IUPKYIALK]y y opraHu3my[18].

IMupe on cmanaha je ynako CBapJbUB, LITO I'a YUHU
MOTOAHMM 3a 0co0e ca OCETJBHBUM JKENyLeM HIH
npobiieMHMa ca BapemeM XpaHe. 3axBajbyjyhu BHCOKOM
caapkajy ButamuHa K W Kauujyma, mojapikaBa 3/paBibe
KOCTHjy U CMamYyje pU3uK of octeonopose [17.18].

IMupe og wyouuaaciiol Kyiyca HHAjE CaMO BH3YEIHO
NPYUBJIAYHO jeno, Beh MMa M HEKOJIMKO 3aHUMJBMBUX Ka-
paKTepUCTHKA KOjeé Ta YHHC JEIWHCTBCHHM HE CaMo
y KyauHapctBy. JbyOWyacTH Kymyc CaapXu oOuibe
aHTOIMjaHWHA, TIMTMCHATA KOjH MY /1]y KapaKTepPUCTHUHY
Jpyondacty 00jy. OBM NUTMEHTH Cy M KHUCEIMHCKO-Oa3HU
WHAWKATOPH, IITO 3HAYU Ja MCHajy 00jy y 3aBUCHOCTH
O]l KHCENOCTH WIM O0a3HOCTH CcpemuHe. Y TIPHPOJHOM
(cupoBOM) cTamy, JbyOMYACTH Kylyc uMa Onaro Oa3aH
pH, mTo MOXE OMTH KOPHCHO 3a HEYTPAIU3aLMjy KHCEIHUX
HaMHpHHIA W/ jena. Kaia ce jbyOndyacT Kymyc momMeria
ca KHCelIMM WM 0a3sHMM cacTojuuma, mwerosa 0oja he ce
npomenuti (Cnuka 7). Ha mpumep, monaBame cuphera
(xoje je Kuceno) MoXKe J1a YUUHH IHPE LPBEHKACTUM, TOK
J0JIaBameM cojie bukapOoHe (koja je 6a3Ha) mupe MmonpuMa
IUIaBY WJIM 3€JIeHKacTy 00j

Cinka 7. ITupe o JbyOHUacTor KyIyca MpeuBeH
JIMMYHOBHM COKOM

Jbybuuactu  kymyc je (mpe)ooraT  3alTUTHUM
AQHTUOKCHJAHCHMA Kao IITO Cy: BUTaMHUH LI, KBepleTHH
(buodnmaBoHonn w3 rpyne mnonudeHona), KaMmnepos
(maBoHOM), NMyTEHH, 3€aKCaHTHH, UTH., a MoceOHO (Tope
CIIOMEHYTHM) AaHTOLIMjaHMHUMA, KOjH TIOMaxy y Oopbu
IPOTHB IITETHOT JIeNOBama CIOOOMHHUX pajuKaga y
terny. OBO MoXke AONpUHETH 00Jb0] 3alTUTH henuja of
OKCHJIaTHBHOT' CTpeca W CMambCHy pH3MKa o7 oxpeleHmx
6onectu. Takolhe, OH caipxu BHCOKE HMBOE BUTamuHa L]
(oxo 45 mg Ha 100 g; Bume of 3eneHor Kyiyca!), BUTaMH-
Ha K, nujeTHuX BiakaHa, Kao M MHOT€ MUHEpaye, Kao LITO
Cy KalnujyM U MarHesujyM. OBU HyTPHjE€HTHU Cy KJbYUHH 3a
OJIp’Kambe 3/[paBJba IMYHCKOT CHCTEMa U KOCTHjy [19] .

Kao u Behuna apyror moBpha, JbyOMuacTH KyILyc
(mat. Brassica oleracea) je HUICKOKaJIOpUYaH, MITO Ta YMHU
OJTMYHHUM H300pOM 32 JbY/Ie KOjU Ma3e Ha YHOC Kajuopuja.
Kanma ce spyOnvacTu Kymyc (pepMeHTHIEe, Ha MpUMEp Y



Kkucenn Kymyc (eHrin. Sauerkraut), moctaje 6orat mpoOHo-
TUIMIMa KOjU Cy KOPHCHH 3a 3/paBJbe IpeBa. OBaj mporec
OJIATHO TI0jayaBa HYTPUTHBHE BPEIHOCTH JbyOHYACTOT

kymyca [19.20].
AHAJIMTUKA HABEJEHUX ITUPEA

Ha ocCHOBY ONMHCAaHMX HYTPUTUBHHUX BPEIHOCTH U
cacTojaka, MOKEMO 3aKJBYUYUTH Ja Ce€ y MHpenMa Of
OynzaeBe, cnanaha W JpyOMYacTor Kyryca Hajla3d Maia
KOJIMYMHA MAacTH M MPOTEHHA, TOK Cy OOraTH BHTAMHHAMA
U MHUHEpajJIuMa.

Excitepumeniu 1: @enunios weciu

@DennHTOB TECT je peakluja 3a JOKa3HBame MPUCYTBA
penykyjyhux mehepa y uWcoHTHBaHOM Y30pKy. Y
@DenuHroBOM OrJIefy A0MTa3d 0 PeloKC peakiuje u3melhy
penykyjyher mehepa u 6axap(ll) jona (Cu?*) u3 ®emunro-
BOT peareHca. Y npucycTBy penykyjyhux mehepa, oBu joHn
ce penykyjy no 6axap(l)-oxcuna (Cu,0), koju je npseno-
Hapaniacte 0oje (y Tanory).

THotwpebnu peaiencu:
» ®enuHros peareHc I

(17,5 g 6axap(1l)-cyndara neHraxuapara pacCTBOPUTH
y 250 cm? Boge);

e Oenunros pearedc 11

(60 g KOH u 67,5 g K-Na-TaprapaTa pacTBOPUTH Y
250 cm? Boze).
Tlociyiiax:

IMomeniaTn y enpyBerama CBaky oJ mupea ca no 4 cm?
JleCTUIIOBaHe BoJie (y3€TH MHUpea Ha ,,BpX Karuuuiie”).

V uucry enpyBery cunard, y3 Mylikame, 1o oxko 1 cm?
MPETXOAHO HalpaBJbeHe cMelle nupea u Boxe. Jlomatu mo
2 cm® ®enunrosor pearenca | u II. Kysaru y kipyyansom
BOACHOM Kymatuiny 5 munyTa. [Iponeaypy moHoBuTH 3a
CBaKH IHpE.

Ha ocHoBy mojaBe IpBEHO-HapaHUACTOI Tajora y
CBAKOM Y30pKY, MOXKEMO YTBPIMTH NO3UTUBAH (DeIUHTOB
TECT, Tj. Aa nupeu caapxke peaykyjyhe mehepe (Cnuxka 8).

Cuauxa 8. Tlpunpema y3opaka nupea 3a OeIMHIOB TeCT

(J1eBO) ¥ pe3ynTaT OBOT TecTa: OyHeBa HMa HajBUIIIC

mehepa (CKpo3 1ecHO), a Hajmame crianah (ernpyBeTa y
CPeIMHN).

Exciiepumeniii 2: Buypeiiicka peakyuja

BuypeTtcka peakiuja je jeqHOCTaBHA, Op3a U erKacHa
METO/Ia 32 IETEKIHjy MPOTCHHA U MENTHAA Y aHATU3UPAHIM
y30pIHMa, KOja ce 3acHUBa Ha (GOpMHUpamy JbyOH4acTor
xomiutexca uzmely 6akap(Il) jona u nenTunHUX (AMUIHUX)
Be3a y ankanHoj cpexuHu. OpncyctBo JpyOmuacte 0oje
yKa3yje Ha OJCYCTBO 3HayajHHje KOJIMYMHE NPOTECHHA
(mentuna). [Mupen ce oOMYHO NpUTIPEMajy O]l HAMHPHHIA
ca HIDKHM CaJpikajeM MPOTEHHA, TAKO []a CE Y OBOM OTJIeIy
HE MOTY OYCKHBAaTH 3HavajHUje mpoMmeHe 0oje buyperckor
peareHca.

THotupednu peaiencu:
* 10 % pacrBop NaOH;

* 1 % pacteop CuSO,.
Tociuyiiak :

IMomeniaty y enpyBeTrama CBaKH O/ Iupea ca 1o 2 cm?
JIECTHIIOBAHE BOJIE.

V enpysery cumati oko 2 cm’ cMmele nupea u BOJe,
satum gozaatu 1 cm® 10 % pacrBopa NaOH, a motom 1 cm?®
1 % pacteopa CuCO,. Ilpomyhkatu caapxaj y enpyBeTy.
IMocTynak IOHOBUTH 3a CBAKU MHUPE.

Ha ocHOBy ozacyctBa JpyOuvacte 0o0je, MOXKEMO
3aKJBYYHTH JIa y30pIHU MPUINPEMJBCHUX MHpea He Caapike
3HauajHUje KoauuuHe nporenna (Cnuka 9).

Cauka 9. Heratusna buypercka peakinuja (necHo) ca
nupenma (JIeBo)

Exciiepumeniii 3: [iegarve iiupea iog MUuKpockomom

AKO ce 1oJ] CBETIIOCHIM MHUKPOCKOIIOM ITOCMAaTpajy cBa
TPU y30pKa ITHpea, IPUIPEMIBCHUX Ha IPETXOAHO OMHUCAHH
HA4MH, KOJ| JbyOM4acTor Kymyca u OyHueBe Hehe Outh
yoOueHe 3aHMMJBMBE II0jaBe, 0K Ce y mupey oj craxaha
BU/IM TIYHO CTPYKTypa Koje mojcehajy Ha ,,MaxOBUHY” WK
Liymy”  (Ciouka  10). OsakaB  u3riien mpemnapara
BEPOBATHO MMOTHYE OJI IPUCYTHUX BIIAKaHa.

Cauka 10. [Tupe on cianaha nmocmarpas noa
CBETIIOCHIM MHKPOCKOIIOM
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3AK/bYYAK

Tupen on pa3nMUUTHX HAMHPHHUIA, KAao IOTO CY
OynzmeBa, crmaHah M JbyOMYacTH KyIyc, HpPEICTaBIbajy
HYTPUTUBHO Oorar golmaTtak WCXpaHHW, Ipyxkajyhu tery
eCCHIMjalHC BHTAMHHE, MHHepaje U aHTHOKCHJAHCE.
IbrxoBa mNPUIATOUBMBOCT  Pa3MYUTUM  JTHjETETCKUM
norpebamMa YMHM MX UJICATHUM 3a CBE y3pacte, ol 6eba 10
onpacnux Jpyad. [lupen cy Jako cBapJbHBH, IITO MX YHHH
MOTOJTHUM 32 0co0e ca mpo0IeMUuMa ca BapeHeM XpaHe WIn
crenu(UIHUM 3[PAaBCTBEHAM CTalbUMa MONyT Iucdaruje
(oTexano ryrame). Bucok cazmpixaj IUjeTHUX BJIaKaHa y
OBHM (M JpYrHM) MHUpenMa MOApKaBa 3paBy IHTECTH]Y,
JIOK HUXOBU aHTHOKCHUIAHCU TIOMaXy y 3alITUTH henuja
Ol OKCHIATHBHOI cTpeca. 300T CBOjHX HYTPUTHBHHX
MPpEeAHOCTH U CBECTPAHOCTU NMPUMCHE Yy KYXUBU JbyJU Ca
CBHUX MEpHIHjaHa, IINPEH Cy M3Y3eTHO KOPUCHH 32 YpaBHO-
TEXKCHY U 3/IpaBy UCXpaHy.

Abstract

PUREES - FROM BLENDING TO
MAGIC

Vasilije KESELJ, University of Belgrade — Faculty of
Chemistry

,Purees” are versatile foods prepared through various
methods, such as grinding, crushing, pressing, mixing, and
pasteurization, to enhance shelf life and maintain nutritional
value. Due to their ease of digestion, purees are widely
consumed, making them an essential component of diets for
infants, individuals with dysphagia, and patients requiring
enteral nutrition. Additionally, purees facilitate increased
bioavailability of certain nutrients, such as antioxidants,
improving absorption and protecting oxidative stress.

This paper explores the history of purees, tracing
their origins from ancient civilizations to modern culinary
applications. Furthermore, it examines the nutritional
benefits of purees made from pumpkin, spinach, and red
cabbage, highlighting their vitamin, mineral, and antioxidant
content. Experimental analyses, including Fehling’s test for
reducing sugars and the Biuret reaction for proteins, provide
insights into the biochemical properties of these purees.
Microscopic observations reveal the structural composition
of plant fibers, particularly in spinach puree.

The findings suggest that purees offer significant health
benefits by enhancing nutrient absorption and providing
a digestible food option for various dietary needs. Their
adaptability in culinary and medical nutrition underscores
their importance in a balanced diet.

Keywords: purees, pumpkin, spinach, and red cabbage,
analytics

Hamomene: OBaj wiaHak pe3ynTar je aKTUBHOCTH Ha
uzbopHoMm npenmery Oliegu y Hacttiasu 6uoxemuje (https://
www.chem.bg.ac.rs/predmeti/435B2.html). Cnuke ca jaB-
HHUX 4YacoBa (Maj 2024.), Ha KOMe je MpPEACTaB/ECH U OBaj
npojekar, Hanaze ce Ha MHcTarpam cTpaHunm kypca (@
mnikolic1971).
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COCOBH - CJIATKH 1 CJIAHN YMALII

n3BoOJg

Coc mpexcraBiba TEYHY WM IIOJIYTEYHY CMEIIy KOja
ce Jofaje jeaMMa TOKOM IIPUIIPEME WM Ce CepBHpa y3
BHX, AompuHOcehr yKyCy, COYHOCTH M Pa3HOJIHUKOCTH
y TEeKCTypH U 0oju xpaHe. Y OBOM paly Hajipe ce aaje
KpaTak Mperyie/i UCTOpUjaTa HEKHX O] Haj3aCTYIJbCHHjUX
cocoBa (kedar, MajoHe3, coja coC U IAlUKH), Kao U HHXO0BE
HYTPUTHBHE BpemHocTH. IIOTOM ce OmHCYjy MHOCTYIIH
BHUXOBE NPUIPEME Yy J1a00paTOPUjCKUM YCIIOBHMA, Kao U
JeMHOCTaBHH W MPAKTUYHHA EKCIICPHMEHTH KOjU CE MOTY
KOPHUCTHUTH y Pa3IN4UTe 00pa30BHE CBPXE Y CBAKOIHCBHOM
IIKOJICKOM Pajy.

Kwyune peuu: reuail, majones, coja coc, yayuku coc,
goKasHe peaxyuje

YBOJI

Coc je TeyHa HITH IOy TeUHa CMeca Koja ce 0/1aje XpaHu
TOKOM KyBama HJIH Ce CIyXU y3 iby. COCOBH NIPYXajy YKYC,
COYHOCT U KOHTPACT y TeKCTypH 1 00ju xpaHe. Takohe, onn
MOTY IOCITY’)KHTH Ka0 CPE/ICTBO y KOjeM ce XpaHa CepBHUpa.
3aunmbeHe TEYHOCTH (Ka0 Coja coC, JbYTH COC O MArpHKe,
pubIBH COC) KOPUCTE Ce KAaKO y KyBamy TaKo U Ha CTOIY Kao
3ayrHU. HajcTapuju 3amucu o MpUIIpeMHu coCoBa MOTHYY U3
anTnuke ['puke (13at3uku coc) U Kune (coja coc) u3 3. Bexa
mH.e. [1].

Hako cy cocoBU YIJIaBHOM TEYHH, INOjEUHE BPCTE
caJipike BHIIE YBPCTOr HEero Tekyher caapiaja, OZHOCHO,
nojaBJbyjy ce y kpemactom o0auky. CocoBu Cy Ba)KHO
obenexje racTpOHOMCKHMX Tpaauilvja CBUX Hapoja, Te ce
[10jaBJbyjy Y CBUM KyXHIbaMa CBETa.

Hajno3Hatiju W HajpallUpeHHju COC je MajoHe3,
XJaJHU COC HANPAaBJbEH Of J)KyMaHIA jajeta u yiba. Ilopen
MajoHe3a, ToCeOHO je pallupeHa KOH3yMalldja Kedara, Tj.
coca Of mapajaj3a, Koju ce yriaBHOM KOH3YMHpA 3ajeHO
C MHIIOM, TECTCHUHOM M Op30M XpaHoM. MajoHe3 U Kedarl
YeCTH Cy CacTOjlu CeHABUYa [2].

NCTOPUJA U TOPEKJIO COCOBA

Keuan je coc cnaTkacro-kucenor ykyca. Hemsmeme-
HU TepMHUH (,,keuan”) maHac OOMYHO O3HAYaBa Mapasaj3
Kedarn, Maja Cy paHe pelentype oOyxBaraje pas3induTe
BpcTe kevana. llltaBumre, mpegak MogepHOT Kevara MoTIy-
HO je Ouo Oe3 mapajnaj3a. Mako cy Ouspke mapanajza (1at.
Solanum lycopersicum L.), 3BaHOT 1 MATJINUAH UK Pajuu-
1a, noseseHe y Enrnecky us JysxHe Amepuke y 16. Beky,

BHUXOBH IUIONOBH HHCY OWINM KOH3yMHpPAHH BEKOBHMA
IIOUITO €€ CMAaTpajo Aa Cy OTPOBHU. YMECTO TOra, Ipereua
JaHAIIBEr Kedana O0uo je ¢epMeHTHCaHHu coc of pube ca
jyra Kune. Jom ox 3. Beka IL.H.e, CauyBaHU TE€KCTOBU JO-
KyMEHTY]y ynorpely (pepMeHTHCaHHX macTa HanpaBJbeHUX
0J1 pubJpUX U3HYTPULA, MECHUX HyCIIpOU3BoJa U coje. Coc
on pube, Ha3BaH ,,re-yan’ (eHria. ge-thcup) wim ,,koe-yam”
(enri. koe-cheup), y nujanexry jy:xHor Muna, OHo je J1ak 3a
qyBambE TOKOM TyTHX OKEaHCKUX ITyToBama Opomouma. OH
Ce pammpuo Iy TPrOBHHCKUX pyTa Hajupe 1o VHnoHe3mje
n OununmHa, re ¢y OpUTAaHCKH TProBIHU Pa3sBHIN YKYC 3a
0Baj ClIaHU JojaTak rnoyetkoM 18. Beka. OHU cy y3umanu
y30pKe OBOT coca ¥ 0p30 M3MEHUITH OPUTHHAIHHU PEIeNT.

OCHOBHHU CcacTojak MOJICPHUX Keuarla jecTe napaniajs, y3
J0JIaTaK Manpuke, Oesor nyka, nepuryHa, mehepa, numMera,
kapaHuiuha u cuphera.

Coja coc je TeuHM 3a4MH KUHECKOI IOpEKJIA, KOjU je
TPaIUIIMOHATHO MPaBJbEH 0] PEepMEHTHCAHE MacTe O]l Coje,
MIEYCHOT JKHUTA, COJIM U MUKpOOpraHuzama (IJIecHH) cojeBa
Aspergillus oryzae nnu Aspergillus sojae. Tlopekno cocoBa
0]1 COje MO>Ke J1a C€ IIPAaTH OJ] COCa Ha3BAHOT ,,jaH’’ Y IPEBHO]
Kunn. [Toueno ce ox koH3epBUpama CHPOBUX HAMUPHHUIIA Y
cony, 1a OU ce OHe cadyBaie, a IIOCTOjajle Cy W BapUjaHTe
COCOBa 3aCHOBaHE Ha Bohy, MOBphy U ajrama, ajiu ¥ Ha Mecy
1 pubH, Kao M caMO Ha Mecy W Ha xutapuiiama. Cmatpa
ce Jla je coC ca JKUTapHiama, Kopuctehd MHpUHAY WA
IIIEHUILY U COjy, apXeTun coca oj coje. Huje jacHo xana
je oH Jomrao y Janan noj uMeHoM ,,xucxuo” (eHri. hishio).
IIpema Tauxo xonekcy (aAMUHHCTpAaTUBHA PEOpraHu3aluja
Janana npornamena 701. roa. npen kpaj Acyka nepuona),
,.XUCXHO” HaIlpaBJbEH OJ coje Tpebalo je Aa ce MpaBU y
XHCXUO MHCTUTYTY KOjH je TIPHUIIAa0 OJIeJbebY 3a KyXUbY
apcke kyhie. Y MOIepHEM TEPMUHHMA, TAaKaB XUCXHO COC
o6uo Ou m3mely coca on coje u muco macre. OH je Op30
CTHTa0 Ha TPIIe3e CBUX LAPCKUX OAHKETA MPHIMKOM Pa3HUX
OKYIJbakha, IICPOMOHH]ja 1 nipociaBa. HakoH Tora, y Janany
ce TI0YeIIOo ca MPaBJbemheM MHCO nacte, kopuctehn Kunzamu
METOJ KOjH je 3eH MoHax KakycxuH goHeo u3z Kune 1254.
roguae (Kamakypa epa). Muco macra je ¢epmeHTHCaHa
cojuHa TacTa Koja ce mpaBu of 3pHa coje (Glycine max
(L.) Merr.), kao riaBHOT cacTojKa, MUPUHYA, BOJE U COJIH.
Hajnpe cy je KOpuUCTHIM camMO caMypaju Kao OCHOBHO
jeno, y3 nupuHad u nosphe umu puby. Kaxycxun (Crnuka
1) je, MOK je MOAy4aBao MpPaBJbEHE MHCO MACTE CeJballMa
y Kucxy Yyaca, npuMeTHo Ja TEYHOCT KOja MPOU3JIa3H H3
XHCXHO0a MMa BeoMa J100ap yKyc, IITO je MOCTaa0 MO3HATO
Kao u ,,;tamapu” coc o coje [3].
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Cauka 1. KakycxuH je 610 janaHCKH MOHAX U3 MEPHO/IA
Kamakypa (13. Bek), koju je y cB0joj dpmozoduju Meniao
3€H U aHJE30TEPUYHH OyIH3aM.

Ipey3sero ca: https://www.clevelandart.org/art/1970.67

Majone3 je jemaH oI HAjIOMyIapHHUjUX IOJaTaKa
jenuMa. [TpaBu ce HACTAHKOM EMYJI3Hj€ YJba M HEKOT KHCEJIOT
cacTojka, Kao mTo ¢y cuphe Wi JUMYHOB cok. Ty eMym3ujy
crabuuzyje dochonunun nerutud (hochaTHIUI-XOTHH)
U3 )KyMaHleTa jajera. BelinHa ucrtopuyapa ce ciaxe aa je
MajoHe3 KaKBOT' MO3HajeMO M3MHuILbeH y 19. Beky. Mnak,
Tparajyhu 3a HajpaHdjUM TparoBuMa yrnotpede coca HaIUK
MajoHe3y kox crapux Erunhana u Pumsbana, HaleHo je na
Cy OHHM KOPUCTWJIM KOMOWHAILIM]Y MAacIHHOBOT yJba U jaja
Kao IUjeTeTcKH nonarak. OpaHIycKu KyBapu ce cMaTpajy
3aCITy)KHUMa 32 JaHAIIbH MajoHe3, KOjH je TYCTH JOoAaTak
jenuMa HampaBJbeH OJ KOMOWHanWje MacTH (JIMIujaa),
jaja, cuphera m 3aumHa. IIpemMa KynTypHO-HCTOPH]CKHM
UCTpaXXMBAa4YMMa, MajoHe3 je NPBHU IyT mpunpemiber 1756.
TOAMHE, O]l CTpaHe jeAHOr (PaHIyCKOT KyBapa, Kao Jeo
noOenHUYKe ro30e HAKOH 3ay3uMama Jiyke MaxoH Ha
octpBy Majopka, Illnanuja, TOKOM T3B. CEIMOTOIUIIHET
para. Y TO BpeMe, yMamy Cy ce MPaBHIH KOMOHHOBamEeM
KpeMma oJ cupa u jaja. PpaHIlycKOM KyBapy je OHo moTpe-
0aH KpeMcHp, ajly ra Hije Morao Hahu u 3aTo ra je 3aMeHHO
MacJIMHOBUM yJbeM. MajoHe3 KOPHUCTUMO ca XPaHOM Kao
mTo je moM(QpuT, MOXOBaHU KayKaBasb, MJbECKABUIIC, Y3
jena of jaja 1 Meca M ToJjaTak cajaTaMa Koje ce CIIyxe Kao
xnagHo npexjeno. Hezao0unasuu je neo pycke canare, 6e3
KOje HeMa [IPOoCIIaBe CiIaBe U Ipyrux cBeyaHocTu. Taprap coc
j€ MajoHe3 ca MOJAaTKOM CEeLKaHWX KHCEeIMX KpacTtaBuuha.
3a ajosu coc MelIajy ce MajoHe3 U KUCeo Mieko. MajoHes
je mpasa ,kanopujcka 6om6a” (Tabena 1), oTyna u Ha3uB
,)aBoJsbu 3aunH” [4].

T3aT3uku (,,l1alMKK’’) je HajIO3HATHUJU COC MM YMaK
y TPUKOj TpaJUIHOHANHO] KyXUmHU. To je BpJIO yKycaH H
ocBexaBajyhn coc KOjU ce MOKe HalpaBUTH BpJIO Op30 U
jemuocrasHo. Temko je yTBpAUTH HOpeKiIo oBe xpaHe. [Ipe-
Ma jeJHO] TEOpHjH, T3aT3UKU motude u3 MHauje, rae jour
yBEK IIOCTOjU BEOMa CIIMYHO jeJI0, MO3HATO Ka0 PanuTa Coc.
Paura je kmacuuHu MHIMjCKK coc Ha Oa3u jorypta. He mo-
CTOjH jeJaH HA4WH J1a Ce OH HaIlpaBH — PELIEIIT Ce PA3JIUKYje
OJl peTHOHA A0 PETHOHA, O MOPOAUIIE A0 MOPOAUIE U OX
ce30He 10 ce3oHe. Y ['puky je T3aT3WKU CTUTA0 TProBad-
KUM myTeBuMa npeko Ilepcuje. Yak 1 Ha3MB OBE XpaHe Io-
THYE OJ MEPCHjCKe pedd ,,zhazha”, mITO 3HAYM MEIIaBHHA
Ownpa. [Ipema npyroj Teopuju, Ha3UB T3AT3UKH MOTHYE O]l
rpUKe Bep3Hje BeoMa CIIMYHOT TYPCKOT jesia — yanuk. Yamuk

100 Xemujcku uipeineg

je TYpCKH jOrypT ca KpacTaBIMMa W 3aYMHCKAM OHJbEM.
MelyTum, 3a pa3nuKy OX T3aT3MKHja, Y YallUK ce J0J]aje
BOJIa U 300T Tora je pa30iakeHuje KOH3uCTeHnuje. Takohe,
y YaIMKy HHje 00aBe3HO J0/IaBarhe Hape3aHOI KpacTaBlia.
T3aT3uku je He3a00WIa3HK JO0JaTaK 3a THpOC WM hesare.
I'mpoc je TpaAuIMOHAIHO TPYKO jesio 0J] Meca (CBUECTHHA
Yy OPHTHHAJY) TIEYCHO Ha BEPTUKAIHOM paxkiby. OOMYHO ce
CITy’KH Kao CCHJABHUY (Ca Mapasiaj3oM, JIYKOM H T3aT3HKHU CO-
COM) YMOTaH y nuTa xJyied (rpuka Bep3uja TAHKOT OKPYTJIOT
xJ1e0a, Tj. lenumbe). T3aT3UKN OATIMYHO UJE U Y3 jartbeTUHY,
roeeauny u hyperuny [5].

HyTpl/lTHBHe BPEAHOCTH HABCACHUX COCOBa

VY Tabenama Hmxe (1-4) cy mpHKa3aHe Kalopujcke
BPEIHOCTH 32 pa3liMyUTe COCOBe (Kedall, MajoHe3, coja U
T3aT3UKU COC) M CaJpXkaj MaKpOHyTpHjeHaTa (IIPOTCHHH,
YTIJbCHU XUIPATH U MaCTH/JHITHIN) Y BbUMA.

Ta6eaa 1. Hyrputusae Bpennoctu 100 g kevana [6]

Eneprercka BpegHocT 68,0 kcal
[IpoTtennn LLlg
VYribenu xuaparu 178 g
Mactu 02g

Ta6ena 2. Hyrputusae Bpeqnoctu 100 g majonesa [7]

Eneprercka BpegHocT 705,0 keal
IIpotennn LLlg
Vribenu xuapatu 26¢g

Mactu (3acuhiene) 77,0 (9,8) g

Ta6ena 3. Hyrputusne Bpeanoctu 100 g coja coca [8]

Eneprercka BpegHocT 53,0 kcal
[IpoTtennn 80g
YribeHu Xuaparu 49¢
Mactu 0,6 g

Ta6ena 4. Hyrputusae Bpeanoctu 100 g T3at3ukuja [9]

Eneprercka BpegHocT 87,6 kcal
IIporennu 19¢g
VYTIbeHN XUAPATH 34g
Mactu 73 g

PELEIITHU 3A ITIPUIIPEMY MAJOHE3A
N T3AT3UKHU COCA

1. Penent 3a sabopartopujcku majones [10]
THottpebru cacimiojyu u otipema:

e 1 KaImIM4MIA COJIH;

* 1 xammuunna ceHda;

* 2 KaluKe JUMYHOBOT COKa;
* 300 cm’® yspa;

* 2jaja;

* OneHzep;

* IUIACTUYHA MOCYAA;

¢ KalluKe.



Tpuiipema:

a) V3BagutH jaja ma Oymy Ha COOHOj TeMIepaTypH
(HajMame mona cata). CtaBuTH jaja (OenaHIa v )KyMaHIa) y
BHUCOKY IOCYZY, HOJATH CO M KPATKO H3MHKCATH CaIpxKaj y
Onennepy;

6) Bpatutu caipixaj y mocyay U MOTOM JOAATH CEHQ,
JIMMYHOB COK M Y [TOYETKY KAl II0 KaIl H3a0bpaHor ysba. My-
THTH y OJNeHJepy Aa Maca IOYHE Ja ce 3TyIIkhaBa, a OHJa
JOIATH M TMPEOCTallo yJbe y TAHKOM MJIa3y, HEMPEecTaHo
myTehu, 10k ce He cTBapu Oorata, komnakTHa Maca (Ciuka
2). Ako xenute pehu MajoHe3, TOJATH jOUI jeAHY KAIIHKY
JIMMYHOBOT COKa;

B) CTaBUTH TOTOBM MajoHE3 y MOTOIHY Mocyay (HIp.
Terna) u uyBaTu y Gppuxujepy 1o ceppupama (Cinuxa 3).

¥ L\SdF

Cuanka 3. MajoHe3 HAKOH TpHITpEMe

2. Peuenr 3a 1adopaTopujcku T3aT3uKH [11]
Totpebnu cacttiojyu u oupema:

» 1 kpacraBar;

* 100 g mupobuje;

* 1 kammKa MaclIMHOBOT yJba;

e | xamm4uIa COJH;

* 250 g rpukor jorypra;

* 2 KaIllU4uIle JIUMYHOBOT COKa;
* 1 ueH Gernor nyka;

* peHze;

* YHHHjE;

* KallluKe,;

¢ rasa.

Ilpuiipema:

a) M3pennatu KpacraBal, CTaBUTHU ra y razy u ao0po
nporenntr. OIBOJUTH CBY BOJLY OZ KpacTaBIa M KpacTaBall
npedaluTH y IoCeOHy YHHH]Y;

6) Y uMHUjy 10JaTH TPUKH jOTYPT, KAITHKY MACITHHOBOT
yJba, KalINYHIly COJIM U IBS KAIIMYHIIE IMMYHOBOT COKa;

B) benu nyk wucenkath Ha CHTHO W ca MUpohujom
nopatu y unHyjy (Cnuka 4);

n) Caznpkaj y YuHHjH OOPO MPOMEIIATH KAIIUKOM U
CTaBHUTH y (pPIKUZCP Ja CE COC CIICTHE;

¢) CepBuparu y3 nonaTak MUpohHje 1 MacJIMHOBOT yJba
1o Bpxy coca (Cinuxa 5).

Cauka 5. T3aT3uKu coc
HAKOH IpUIpeMe

Cauxka 4. [Ipunpema
T3aT3UKHU COCa

3AHUMJ/bUBU EKCIIEPUMEHTH CA

COCOBUMA
1. Xemujcku ByJakan [12]
Toitpebnu maitiepujan:
* 1 ¢dmama wm epnermajep;
* 100 g xeuamna;
+ 200 g HaTpHjyM-OuKapOoHara;
* JETEpPreHT 32 CyIOBE,;

* JeCTUIOBaHA BOJA.
Ilpuiipema exciiepumeniia:

VY m3abpaHy CTaklIeHy IOCYHy, KOja ce Halash yHyTap
KapTOHCKOT ,,ByJIKaHa”, MPETXOJHO HAMpPaBJbEHOT KaKO je
npuka3ano Ha Ciuium 6, IOMEIIaHo je TIap Karu JeTepreHTa
(ma Oe ce noOMIa MeHacTa HApaHIACTO-KyTa ,,J1aBa”), 100 g
KedJara ¥ I0BOJbHO BOZE Jja ce IOCTUIHE MaJlo peha rycTuHa
cmenre. Kana je cBe mpunpemibeHo a MOYHE ,.epynuuja’,
J0JIaTH HATpUjyM-OuKapOoHaT.

Cauka 6. [Ipunpema xevan BynkaHa
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Pesyniniaiiu:

Kana cupheTHa KucennHa U3 Kevara u3pearyje ca Ha-
TpHjyM-OMKapOOHATOM, HACTajy HATpHjyM-alleTar, BoJa H,
OBJIe HajBaXkHH]je, ociobaha ce yribeH-Inokcu (Tac), Koju
ca nerepreHToM ctBapa Oanonuuhe ,1aBe” (Cnuka 7). JlaBa
U3 OBOT CHCTEMa M3J1a3H MOJIaKO U MTOCTEIEHO, YMECTO CHAX-
HO (KajJia OM ce NCKOPUCTUIIA HeKa jaua KUCEIUHA), TAKo J1a
j€ OBO JIETI OTJIE] aKO JKEJIMMO EepYIIHjY Koja Tpaje JyxKe.

Cuamka 7. Epynmumja xevar ,,Bynkana”
2. Coja coc mog Mukpockomnom [13]
Totupebru maitiepujan:
* CBETJIOCHH MUKPOCKOIT;
* MHUKpPOCKOIICKA IUTOYHIIA;
* IUIIETa 32 HAHOILEHE Y30PaKa;
* coja coc.

Tpuiipema exciiepumeninia:

a) Coja coc HAHETH y TAHKOM CJI0jy Ha MHUKPOCKOIICKY
IUI0YHUIly Oe3 MOKPOBHOT CTaKIa;

6) OctaBuTH y30paK Ja 0CTOjU OKO 20 MUHYTA;

B) IlocMarpaTn mpoMeHe y mpemapary coca Kpo3
MHKPOCKOIT HAapEIHHUX I10JIa cara.

Pesyninainiu:

Coja coc caapKu BeJIHMKE KOJMYHUHE COJK (Kao
KOH3epBaHCa) Koje BpeMeHOM Kpehy J1a KpucTaiuiy.
Kpucranuzauuja Hajmpe kpehe Ha KpajeBMMa Iperapara,
momro je Ty Hajseha J0oAMpHa TMOBpPILIMHA Ca CTaKJIOM
(Cnuxka 8).

Cauka 8. Kpucranuzanuja conu u3 coja coca

102 Xemujcku uipeineg

AHAJIMTUKA COCOBA

Ha ocHOBY HYTpUTHUBHMX BPEJHOCTH cocoBa (Tabeine
1-4) Moxe ce MpeTrnocTaBUTH Ja he pa3IuuuTH COCOBU
UMaTH pa3lIW4uTe pe3ylrare y TEeCTOBUMAa KOjUMa ce
JI0Ka3yje MPUCYCTBO MaKPOHYTPHjEHATA.

1. ®enunnros Tect [14]

DenmuHroB TECT je jeMHOCTaBHA JOKa3Ha peakiiyja 3a
3a penykyjyhe mehiepe. 3acHHBa ce Ha pPEeOKC PEaKIUju
u3mel)y penykyjyher mehepa y MCIHUTHBaHOM Y30pKy U
6akap(Il) joma w3 demmHroBor pearenca. Y MpHUCYCTBY
penykyjyhux mehepa nonasu no peaykimje Cu®' (Kympu)
jona y Cu’ (xympo) joue, y o6auky 6akap(l)-oxcuz (Cu,0),
KOjH je I[pBEHO-HapaHiacTe 00je 1 13/iBaja ce y TaJory.

Toitpebnu paciieopu:

(A) ®emunroB pearenc 1 (17,5 g 6Gaxap(Il)-cymdara
HeHTaXuApara pactBoputi y 250 cm’® Bozae);

(b) ®enunros pearenc II (60 g KOH u 67,5 g K-Na-rtap-
Tapara pactBoputu y 250 cm?® Boze).

ExcniepumeHT:

V enpysery cunatu 1 cm?® y30pka (COCOBH HampaBJbeHH
Ha HaIpe]] OIMCaHU Ha4MH) U Y CBaKy €IpPYyBETY A0JATH I10
2 cm® @enunroux pearenaca I u II. JIobpo m3mernatu u
3arpeBaTH caJp)kaj Ha KJbydaloM BOAEHOM KYMaTHIy OKO
5 MHHYTAa.

Pesyniaiiu:

Ha ocHoBy nojase 1ipBeHo-HapaHyactor Tajora (Ciuka
9) Moxe Ja ce yTBpau no3uTuBaH MEIMHIOB TECT Y Y30PKY
kevara (y 4MjeM cacTaBy UMa HajBulle Inehepa), anu u Kox
coja u T3aT3UKH coca. Herarusan deIMHTOB TecT youasa
ce KO/ MajoHe3a, KOjH je HampaBJbeH 0e3 foaarka mehepa.

|

Cimnka 9. Pezynratu ®euHroBor Tecta y pa3IuduTHM
y30pLUMa COCOBa

2. buypercka peakuuja [15]

Bbuypercka peaknuja je jeqHOCTaBHA, Op3a U eukacHa
METOJIa 3a JCTCKIHjy NMPOTEHHA M INeNTuia, 0a3upaHa Ha
bopmupamy JbyordacTor komiuiekca mmely dakap(Il) jona
Y NENTUIHUX Be3a y ajkalHoj cpeauHu. OICyCTBO JbyOH-
gacTe 00je ykasyje Ha OJICYCTBO jeIHIbCHha ca MEeNTHIHUM
(aMuHMM) Be3aMa y HCITUTHBAHOM Y30PKY.



Totupebnu pacitieopu:
(A) 10 % pactBop NaOH;
(b) 1 % pacteop CuSO,.

Exciiepumenii:

V enpysety cunatu 2 cm® y30pKa (COCOBH HAIlpaBJbEHU
Ha HaIpeJ OIMCaHu HauuH), foaatd 1 cm’ pactBopa NaOH,
anorom u 1 cm’® pacteopa CuSO,.

Pesyniuaiiu:

Ha ocHoBy mojaBe sbyoudacte 6o0je (Cnuka 10) moxe
Ce 3aKJbYYUTH Ja MPOTEHHA MMa y MajoHe3y (IIOTHYY Of
OenaHIla jaja) ¥ y T3aT3WKH cocy (300T TPUKOT jOrypTa,
GoraTujer npoTenHUMAa MJIeKa 0Jf 0OUYHOr jorypra). Jbyou-
yacTta 00ja ce Ha3Upe 1 KOJI COja coca, allH jy je TeIIKO YOUUTH
300r meroBe OpaoH 0oje. Y y30pKy Kedama He yodaBa ce
JpyOuvacTa 00ja, MOIITO OH CAAPKU HajMame MPOTEHHa,
UCIIOZ TPpaHHUIe JeTeKnuje bruyperckoM MeTomoM.

Y

Cuanka 10. Pesyntatu buyperckor Tecta Ha IpoTeuHe y
Pa3IHYUTUAM Y30pLHMa COCOBA

3AK/bYYAK

Y MaIu Witk COCOBH Majy KIbYUHY YJIOTY Y ITOOOJbLIAY
yKyca, TEKCTypa W OIIITeT YKHBamba y XpaHH MIHPOM
cBera. O BUXOBUX HCTOPHJCKHX KOPEHA, 10 CaBPEMEHHX
npuiarolaBama, pa3IMYUTH COCOBH HE CaMo Jia JOMYYjy
jena, Beh ompakaBajy W pasHOBPCHOCT W KPEATUBHOCT Y
KyITypHUM TpajJuliMjamMa pa3iHYuTHX Hapoaa. bumo na
Cy jeHOCTABHHM WM CJIOKEHH 3a MPHUIIPEMY, HACTABJba CE€
pa3Bujame cocoBa U ymaka, Hyaehu Oeckpajue moryhHocTH
3a yHarnpeljeme KyIMHapCKOT HCKYCTBA U 3a{0BOJBCEHE HEll-
I1a CBUX JbyOHUTEIhA XPaHE.

Abstract

SAUCES - SWEET AND SALTY
DRESSING

Vladimir KESELJ, University of Belgrade — Faculty of
Chemistry

A sauce is a liquid or semi-liquid mixture added to
food during cooking or served alongside it. Sauces provide
taste, juiciness, and contrast in the texture and color of
food. This article first briefly presents the history of some

of the most used sauces in this area (ketchup, mayonnaise,
soy sauce, and tzatziki sauce) and their nutritional value.
It then describes their preparation in laboratory conditions
and simple and practical experiments that can be used for
various educational purposes in everyday school work.

Keywords: ketchup, mayonnaise, soy sauce, tzatziki
sauce, analytics

Hanowmena: OBaj uiaHak pe3yJiTaT je aKTHBHOCTH Ha U300p-
HoM nipenmety Oinegu y Hacitiagu buoxemuje Ha XeMHjCKOM
¢bakynrery y beorpanmy, y JeTmeM ceMecTpy ILIKOJCKE
2024/2025. rogune. Ciuke ca JBa jaBHa 4aca, Ha KOME je
npeacraBibeH u oBaj mpojekat (Crnuka 11) Hamasze ce Ha
Wucrarpam cTpanuny kypea (@mnikolic1971).

=

Cauxa 11. M3raen pagHor MecTa Ha jaBHOM 4acy y Majy
2024. rogune
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3HAYAJ XEMMJE 3A CTPYYHE HPEIMETE OBPA30BHOTI
HPO®UJIA BUHOI'PAJJAP-BUHAP

N3BOJ

®oH dYacoBa XeMHje je 3HAYajHO CMameH y BehuHm
00pa3oBHHX TMpoduia Ccpeamux CTpydyHHX mKoma. OBo
HCTpaKUBame je paheHo ca IMJbeM Ja ce carjiefa 3Hayaj
XeMHjCKUX HACTaBHHX cajpXaja 3a CTpydYHe MpeaMere
obOpazoBHOr mpodwmia BUHOTpazap-BuHap. Pabhena je
XOPH30HTATHA U BEPTHKATHA KOpEeIalija HACTAaBHUX calipiKaja.
JleBeT CTpyYHHX NpeAMeTa Of IIECHAeCT IpeaMeTa oOyxBaTta
XeMHjCKe caapxkaje. BpemeHcka ycariameHOCT XemHje |
CTpYYHHX TIpenMmera je no0pa, Maga OW CTPYYHH NpeaIMeT
TexHomomke omepanyje Tpebamo Ja TpPETPHH H3BECHE
MpoOMEHe, Kako OM ce ycmocTaBmia 0oJjpa caipkajHa |
BPEMEHCKa yCarjlameHoCT Iporpama.

Kmwyune peuu: xemujcko obpasosarve, xemujcku cagpicaju,
BUHOIpAgaAp-6UHAP, HACIUABHU UPOIPAM, CUUPYYHU Upegmetiu

YBOJI

OGpasoBambe je Mpolec MPOMEHE JTHYHOCTH Y KEJbEHOM
NpaBly YCBajareM pasiMYUTUX CaapiKaja Y 3aBUCHOCTH O]
y3pacTta U morpeba mojequHIa. YKIbydyje U BacIUTHE MOPET
obpazoBHux caapxkaja (Trebjesanin, 2018). VYV mmpokom
3HAYCHY, NPEIMETOM M H3BOPOM 00pa3oBama cMmarpa ce
JbYJICKa KYJITypa YHjd pa3BOj yTHUC Ha 0Opa3oBame YOBEKA.
300r CJI0KEHOCTH U OOTaTCTBA T0jaBa KOjuMa ce MaHU(eCTyje,
o0OpazoBame je TpeaMeT NoceOHe Hayke — Ielaroruje
(Uzelac, 2012). O6pazoBame maaaux y Pemny6nuiu Cpouju ce
oCTaBapyje y ycTaHOBaMa IPEAIIKOJICKOT, OCHOBHOIIKOJICKOT,
CpE/Iber U BUCOKOLIKOJICKOT 00pa3oBama.

Hocuonm cpeamer o0pazoBama U BaCIUTama Cy CPEIbe
mkone. Cpelma IIKOJAa OCTBapyje MIKOJICKH —Iporpam
npyxajyhu ommre (TMMHa3Wje), CTPydHO (Cpelmhe CTpydHe
IIKOJIE) ¥ YMETHHYKO o0Opa3oBame. EKOHOMCKE, TEXHOJIOIIKE,
uHbOpMaIoHe, 1eMorpadcKe, MOIMTHIKE CHATE CY H3JI0KEHE
CTATHAM MPOMEHaMa, 0K ILIKOJIe, 3ajefIHHIa U MPUBpEa ce
MOpajy NpWIaroguté HoBoHacTaiuMm ycioBuMma (Koncepcija
srednjeg stru¢nog obrazovanja u Srbiji — nacrt, 2004).

CtpyuHO 00pa3oBame je YCMEPEHO Ha CTUIAKE CTPYIHUX
3Halka W Pa3BOj CINOCOOHOCTH W BEHITHHA HEOMXOIHUX 3a
yCHEIIaH paj, 1ajbe yUCHhe, CaBiaiaBambe 3aXTeBa paja u Behy
npoaykTuBHOCT. [{usb MonepHU3alMje je pa3Boj CTPydYHOT
o0pa3oBama 3aCHOBAaHOT Ha MOTpeOama MPUBPEIE U TPIKHIITA
paja, Kako OM ce YYCHHIM Kajia 3aBplIlie CTPYYHE IIKOJIC JIaKO
U Op30 3anoIbaBain WK, aKO JKEJe, HACTABUIIN LIKOJIOBAbE
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Ha BuUmMM mmkomama u ¢akynarernma (Koncepcija srednjeg
struénog obrazovanja u Srbiji — nacrt, 2004; Strategija raz-
voja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine). OcHOBHH LUJb
MOJICPHH30BAaHOT CTPYy4YHOT oOpa3oBama jecte ma 00e30equ
MJIaJFIMa YCBajamke 3Haa, CTUIAKE BEIITHHA H CIIOCOOHOCTH
(xoMmeTeHnMja) MOTPEOHMX 3a Paj W 3alolUbaBame, Jajbe
o0pa3oBambe M y4emhe y3 yBaKaBame CMEPHMIA OAPIKHBOT
pa3Boja menokymHor napymTBa. Cazapikaj oOpasoBama ce
yTBphyje y OKBHpHMa HACTAaBHOT IUIaHA, HACTABHOT Mporpama
n yubenuka (TeComp Didakticko-pedagoske kompetenci-
je, 2021). HacraBuu muman o6e30elhyje Be3sy HactaBe Xemuje
ca JIpYruM IpeIMeTHMa Ha CBMM HHMBOMMa oOpasoBama. Y
cpenmeM 00pa3oBamy XeMHja ce IUIaHMpa Kao HACTaBHH
ImpeMeT Tako Ja oMoryhaBa HacTaBak oOpas3oBama Yy TOj
obnacty, anu u popMupame NpohecHOHATHUX KOMIIETEHIIH]a,
T€ Ce y 3aBUCHOCTH O] IIKOJIE U pa3In4uTo IutaHupa (Segedinac,
2004). HactaBHu nporpam ce aeuHHIIEe Kao CUCTEM cajipiKaja
MO/ICJbeH Ha NpEeIMeTe NMpeMa HACTaBHOM IUIaHY M HaMEHEH
obpazoBamy y oaroeapajyhoj Bpctu wiam tumy mkoie. To je
IIKOJICKH JIOKYMEHT KOJUM Cy MPOIHCAHKW HACTABHHU CaApXKaju
o mpeaMeTHMa M3 HacTaBHOT TuiaHa (Segedinac, 2004; Te-
Comp Didakticko-pedagoske kompetencije, 2021). Ilpu
cacTaB/baby HACTABHUX IPOTpama, M PEealU3alMjH Mporpam-
CKHX caapkaja oapeheHo Mecto mopa Hahw M TOBE3aHOCT
Mmeljy npeameTuma, HapouuTo Mel)y CpOAHMM NpeaMeTHMA HUITH
TPaHUYHHM TI0jMOBHMA H IpobieMuma (Kopeianuja).

Camo jenman mpenmer He Tpeba aa Oyae ocHOBa riio0anHe
opraHmszanyje pasaa, Beh ce HacraBa W HAacTaBHH CaApKaju
MOpajy OpraHM30BaTH y OKBHPY HAacTaBHE TeMe KOja MoBe3yje
pasmuunte npeamete (Jovié i Stanojevi¢, 2008). Kopenanuja
rpaguBa pa3IMYUTHX IpeIMeTa OCTBApyje Ce IOBE3HBAHEM
OHHX caJp’kaja KOjHu He caMmo IITO Cy TEMaTCKH Be3aHH Beh
Tpeba M Ja JONpUHECYy pasyMmeBamy LeiuHe. [ToBesnuBameM
CPOAHHMX CajipXKaja M3 Pa3IMYUTHX MpeaMeTa IOCTHKE Ce
Jla ce HACTaBHU Cap)kKaju MPEeHOCe Ha jeIHOCTABHUJU HAUYUH
yrMe ce Oy MHTepecoBame YUeHHKa 3a oApel)eHn HacTaBHH
npeamer (Huri¢, 2014). Kopemammja je HemTo ImTO ce y
HACTaBHOM MpOIIeCy Mopa BpeaHoBaTu. Hajimmpe u HajommTHje
3Ha4Yemhe Kopesaluje OAHOCH Ce Ha y3ajaMHOCT, MOBE3aHOCT
WIH 3aBUCHOCT, OJJHOCHO YHIbCHHUILy Ja Cy ABE CTBapH WIH
Bapujabuiie Tako MOBe3aHe Ja je MPOMEHa y jeaHoj mpaheHa
oxarosapajyhuM win napajieaHuM npoMeHama y apyroj (Mrkalj,
2010). Y HOBHje BpeMe CBE BHILE CE IIOACTHYE J]a y CaBPEMEHY
HacTaBy Tpeba YBOAMTH HHTEPIAMCLHUIUIMHAPHOCT, OIHOCHO
KOpENUpaTH pa3IM4NTe HACTABHE 00JACTH U NPEIMETE y jeHY
nenmHy. Kopenanujom y HactaBu yHampelyje ce egukacHOCT



HACTABHOT' TIpolleca, a Tako Cy Ha JAOOMTKY H HACTaBHHK
M y4YeHHK. VIHTepIUCUMIUIMHAPHUA TNPUCTYI MO3UTHBHO he
YTHIATH HAa CaMy MOTHBAlHjy, ald ¥ Ha HHUBO YCBOjEHOCTH
3Hama 1 BemTuHa yuaennka (Dolenac i Dolenac, 2013).

METOIOJIOTI'NJA

Kopenamuja y HacTaBy je TEXHHKa 32 CTBApahe KOHKPETHUX
U TpajHuX 3Hama. [IpexcraBipa mMelycoOHM omHOC, y3ajaMHY
3aBHCHOCT M MOBE3AHOCT Caipkaja Pas3IMYMTHX TpeAMeTa Y
XapMOHMYHY LieNIMHY. PasiiKyje ce Xopu30HTalIHA M BEPTHKATIHA
KOpelalyja HaCTaBHUX cajpikaja. XOpH30HTAIHA KOpeialuja
je TOBe3WBame caiapXkaja PasIHMYNTHX HACTaBHHUX IpeaMeTa
Ha HUBOY jeqHOT pa3perna. [lox BepTHKAIHOM KOpPETAIHjoM ce
moapa3zyMmeBa MeljycoOHO MoBe3HNBamk-e HACTABHHUX Caapikaja Ha
HMBOY BHIlIe pa3zpena. Kox BepTHKaiHe Kopenanuje HacTaBHUX
cazipkaja pasJifKyje ce MOBE3UBAE Ca/IpiKaja y OKBHPY jeTHOT
HACTaBHOT IIPe/IMETa KPo3 BHIIIE Pa3pe/ia, i IOBE3HBAE HCTHX
cazip’kaja KOjH ce jaBJbajy y BUILIE HACTABHUX MpPEAMETa TOKOM
Butre paspena (Vilotijevié, 1999; Dolenac i Dolenac, 2013; Te-
Comp Didakti¢ko-pedagoske kompetencije, 2021).

O0pa30BHH MPOQHI BUHOTpaAap-BUHAD, Urje 00pa3oBame
Tpaje 4eTUpu TOAMHE, YBEAEH je y CKIaay ca moTpedama
TPXKUIITA pana. Tpaauiuja rajea BUHOBE JIo3e Ha Dpymikoj
TopH He 3a0cTaje 3a TpaguuujoM Mranuje mwim Opanmycke, anmu
na OucMo ce MOriH ymopehuBaTH ca OBHM 3eMJbaMa BeoMa
OWTaH je KBAJIHTET Kpajiber Mpou3Boja. KBanuTeTHo BHHO ce
MOJXKE JIOOMTH caMO YKOJHMKO C€ IpaTte CBETCKH TPEHIOBH M
TEXHOJIOTHjE, a 32 TO HaM je HeonmxoJaH o0pa3oBaH Kamap W3
ose obmactu (Orfelin, 2010; Markovi¢, 2011). 3ato je 2011.
roauHe omykoM [lokpajuHCKOT ceperapujaTta 3a 00pa3oBame
y cpel0j mKoian y pury oTBOpeH cMep BUHOTIpaaap-BUHAP.

Iums crpyunor ofOpazoBama 3a oOBaj mpodmia je
ocroco0JpaBamke YICHHKA 3a: MPOU3BOIIbY CalHOT MaTepHjajia
BHUHOBE JI03€; MPOU3BOIBY Tpoxha; mpepaxy rpoxha y BUHO U
ZpyTe mpou3Boje of rpoxha (cyBo rpoxkie, COK, KOH3EPBUCAHY
LIMpPY, BUbAK, PaKkuje, BAHCKO cUphie) U KOHTPOIy KBaJUTETa
rpokha, BHHA M Ipyrux mpomsBoga on rpoxha. Moxke ce
3aKJbYYUTH JIa j€ 3a pean3anyjy HaBeICHOT 1Jba HEOXOIHO
Jla YYCHHULIM UMajy aJIeKBaTHA U IIPUMEHIbHBA 3HAMa XEMH]e.

HacTaBHHM IpeAMETH y HACTABHOM ILTaHY 00Pa30BHOT TIPO-
(hua BUHOTpagap-BuHAp UMajy cienehn craTyc:

. 00aBe3HH IPEIMETH;

*  ommuTeoOpa3OBHHU MPEIMETH;

*  CTPYYHH IPEIMETH;

. n300pHU TIPEIMETH.

V3ydaBame CTPy4YHHX IpeAMeTa 3a 3aHMMarbe BHHAp-
BUHOTpanap Tpeba ma o0e3dequ 3Hama M yMEHa HEONMXOTHA
3a M3BPILIABAE MIOCIO0BA H PAHUX 3a7aTaka U3 MOApYyYja paja
0BOT 00pa30BHOT npodmia. YnmeHuIa 1a cy caapkaju Behnne
CTPYy4YHHUX IIpPEAMETa YIJaBHOM XEMHjCKH, WIM TAaKBH Jia Cy
3a BUXOBO IyOJbe pazyMeBame MOTpeOHA OCHOBHA XEMHjCcKa
3Hama, yKa3yje Ha 3Ha4aj yuemha XeMHje 3a 0Baj cMep. 300r Tora
j€ WCIHUTUBAHO KOJHMKO CAApKaju Bakehmx mporpama xemuje
00e30el)yjy OCHOBY 3a y4eHe CTpyYHHX MpeAMeTa. Y TOPEIHOM
aHaM30M IporpamMa XeMHje U CTPYYIHHUX IpeaMeTa o0yxBaheHu
Cy caMo TEOPHjCKHU cap>kaji HaBEICHH y POrpaMuMa.

3agany y OKBHpPY OBOT HCTpaKUBamba OWH Cy:

*  AHaim3a mporpama Xemuje 3a IpBH U IPYTH paspen;

*  AHaiu3anporpaMa CTPy4YHHUX IPEAMETa C XeMHjCKUM

cazipKajeM;

*  VYTBphUBame MMOBE3aHOCTH Ca/pKaja U OOMMa, Kao

U BpeMeHcke yckiaheHocTH oOpaje cajapkaja Xemuje H

CTPYYHHX HpeMeTa.

PE3VYJITATH

XeMuja, Kao HACTaBHU IIpeIMET MpUNaja TPyIH
orTeo0pa3oBHUX Npeamera. M3yuasa ce iBe rO/IHHE, Y IPBOM
U JIpyroM paspeay ca rogummuM (onaoMm yacosa 274. Tau-
HHje, Y IPBOM pa3pely roaunimu ¢poua yacosa je 105+70 (teo-
pujcka HactaBa+ BexOe), 0fHOCHO 342 yaca Ha HEAEJbHOM HU-
BOY, a IporpamMmoM je o0yxBaheHa OIIITa 1 HEOpPraHCKa XeMuja.
VY mpBoM paspeny MOAYJIM C€ peann3yjy Kpo3 TEOPHjCKY
HacTaBy M KaOuHeTcke BexxOe. KaGuHercke BexOe ce M3Boje
y XEMHjCKOj 1a00paToOpHjH, NPH YeMy Ce OJEJbEHE JEIU Ha
nBe rpyne ox mo 10 ydeHuka. Y Ipyrom paspeny xemuja ce
u3ydaBa ca roJMIImuM (oHIOM YacoBa 99, wnu 3 Teopujcka
Yaca HeJIeJbHO, a H3yYaBa ce OPraHCcKa XeMuja

XOPHU30HTAJIHA KOPEJIALINJA
HACTABHHUX CAJIP/KAJA

Xopu30HTaIHA KOpesaluja XeMuje Ha IPBOj TOAUHU KO
o0pa3oBHOr mpoduia BHHOTpagap-BHHAp je YCTAHOBJbCHA
ca ciexehum npeamernma: TexHHKe pajga y J1abopaTopHju,
Arpoxemuja ca megosordjoM, ITosbONpHBpEHa TEXHHU-
ka u 3amruta Owika. Hajpehy kopenmanujy Xemuja mma ca
npeameroM TexHuke pana y jaboparopuju. Taj mpeamer ce
Y44 y TpBOj TOAMHU ca GoHAOM on 3 vaca HemesbHO. Lluib
npeavera TexHHKe paja y 1abopaTopuju je 1a y4YeHHIH
OBJa/ajy TEXHHKama J1abopaToOpHjCKOr paja, [a CTeKHY
BELITHHE MEpeHma M CIIOCOOHOCT Ja MEpEHheM IMPOLECHHX
BEJIMYMHA MpaTe IpoLece, Kao U Jia oJpee IPEelIke Mepemba.
HacraBa ce u3Boau kKpo3 BexOe y XeMHUjCKOj JTabopaTOpHju Kao
CIIO)KCHOM OpraHH3allOHOM OOJIMKY HacTaBHOT paja. Beh
TOKOM IPBHX yacoBa Xemuje 1 TexHHUKe paja y labopatopuju,
Ta4yHHUje 1abopaTopHjCKUX BexOHU, HACTaBHH Ca/IpKaju Cy BeoMa
CIIMYHU a OJJHOCE C€ Ha YIO3HABabhE YYCHHKA Ca XCMHjCKOM
11abopaToprjoM M pajgoM y HCTOj. Mako ce HeKH HaCTaBHU
caJip’kaju ToKIamnajy, 30or 6e30eHor paga y rabopaTtopujama
cMaTpamo Jia je BeoMa OMTHO BHUXOBO 0Opo yTBphuBame. [la
OM yYCHHUIN YCBOjIIIN OCHOBHE XEMH]jCKE MIOjMOBE, HEOITXOIHO
je a caBiajajy MehyHapoIHU cCUCTeM jeauHUNa u mepa. [lpu
peanuzanuju Moxyia Mepewme Mace, Mepeme 3alpeMHHE
u Mepewme TyCcTHHE, YYCHHIM KOPHCTE J1abopaTopHjCKH
puOOp KOjH Cy YIIO3HAIN TOKOM JIA0OPaTOPHjCKUX BEKOH 3
Xewmuje. HajBuum cTemneH Kopesaluje orena ce y MoJoyaIuMa
Jucnepsnu cucremu u3 Xemuje u OnpehuBame KoHLIEHTpanyje
pactBopa u3 TexHuke pama y Jaboparopuju. Jucrep3Hu
CHCTEMHU ce peaiu3yjy Tokom 20 dYacoBa M IpPEICTaBIbajy
yBox y 30 uacoBa TOKOM KOJUX C€ IpHIPEMajy PacTBOPH
pasHuX KoHLeHTpauuja y TexHukama paga y nmadbopatopuju. C
003MpOM Ha TO Jia je IPUIIpPeMa pacTBOpa jeIHa 0] OCHOBHHX
orepanyja Kojy Y4eHHIH 0Opa3oBHOT Mpoduia BUHOTpaIap-
BHHAp MOpajy CaBJIafiaTH, CMaTpaMo Ja je yKyIlaH Opoj yacoBa
3a peanmmzanujy (50 wacoBa) caceuMm oxarosapajyhu. Momyiry
Mepeme pH BpeHOCTH pacTBOpa MPETXOAU MOJYJ U3 Xemuje
oz Ha3uBoM Kitace HEOpraHCKHX jeHibCHha Y KOjeM YUCHHIH
ctuuy 3Hame o0 pH, mydepuma u unankaropuma. Ha ocHOBY
W3HETOI' CMATpaMo Jia Cy BPEMEHCKH M IPOrPaMCKU OBa J[Ba
MOJIyJ1a MOTIIYHO ycarjaiieHa.

s npenmera ArpoxeMuja ca IIE€IOJNIOTHjOM je Ja
YUYCHHIM OBIaJajy 3HamHMa O 3aKOHMTOCTHMa MCXpaHe
Omspaka, Mpe CBera O XEMHJCKOM cacTaBy, (OU3HOIOTHjU H
Ha4YMHYy MCXpaHe OMJbaka, Kao W Jja YIO3Hajy KapaKTepHCTUKE
U XEMHjCKa CBOJCTBA 3EMJBMILNTA, CTCKHY 3Hamba O 3Ha4ajy
ynotpebe hyOpuBa W yTHIa)y HEroBe NPUMEHE HA BHCUHY
NPUHOCA  TOJONPUBPEIHUX  KyJITypa. 3a  pasyMeBambe
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MoOjy/a 3eMJBUINTE YYCHHIMMA je MOTPEOHO Mpe/3Hame H3
HEOpraHCKe XeMHje, mpe CBera 0 Makpo U MHKPOCIEMEHTHMA
U MHHepanuMa (CHIIMKATH, MUHEPaJIH TJIHHA, COJU alKATHUX U
3EMHOAQIIKAJHUX MeTalla, OKCHIN U XHIPOKCUIN aTyMHHHjyMa
1 rBOK}a, KBapI U omai). 3a pasyMeBame XEMHjCKHX CBOjCTaBa
3eMJBHIITA HEOMXOAHO je Mpel3Hame 00yxBaheHO MOIyJIOM
Jlucriep3HU CHCTEMH, OJHOCHO pa3yMeBarbe MOjMOBA JIHCIIEp-
roBana (asa, IMCIEP3UOHO CPEICTBO, CYCIEH3Uje, KOJOUIHE
yectHie, rpah)a KoJouaHEe MHIENe, aJCOPMIHja. 3eMIBHIIHU
pacTBOp MOApa3yMeBa pa3syMeBare [0jMOBa CacTaB pacTBOpa,
KOHIIGHTpaI[ja pacTBOpa, peakiuja pacTBopa (Kucema W
ajNkajHa peakiuja, mydepcka cBojctsa). [1o 3aBpiieTky Moaya
3eMJBHINTE [UIAHKPAHO je LIECT YacoBa HacTaBe y OJIOKY, Koja
Ou ce peasM3oBaja y XEMHjCKO] Tab0paToOpHjH, a MpeacTaBba
y3UMarhe Y30pKa 3eMJBHIITA U MPUIIPEMY 3a aHAIU3Y Y KOjoj
ce oapehyje caapikaj KaliujyM-kapOoOHaTa y 3EMJBHIINTY U
UCIIUTYjy Kuceno-6a3Ha cBojcTBa 3emipumita (pH BpemHOCT).
3a moayn DyOprBa HEONXOJHO je MpeI3HAmE HEOPTaHCKe
xemuje. Kao ¥ Koa mpeTxoqHOT MoAaysia, U Moayl DyOpusa
MO/ipa3yMeBa aKTUBHOCTH Y OJIOKY O] ILIECT YaCoBa y XEMHUjCKOj
1abopaTopHji, a OJHOCH Ce Ha MpHUIpEeMame pacTBopa
donmujapuux hyopusa. Monyn Dusmonoruja Owsbaka ce
M3yuYaBa BPEMEHCKH 3aje[IHO ca MoJysoMm Kiace Heopranckux
jenumema 13 XeMuje. Y OBOM MOAYIy C€ H3y4YaBajy MHKpO
U MakpoeleMeHTH, kao U pH cpeauHe y kojoj ce Ouibke
paseujajy. OBa 1Ba Monynda Cy NpeMa TOME BPEMEHCKH U
caapxkajeM y n0o0poj kopenanuju. Illto ce THue BpeMeHCKe
KOpenaluje oBa JiBa IpeaMeTa, Moriie Ou Jia ce HarpaBe Marbe
Kopekije. Hanme, MUHEpaIHU cacTaB 3eMJbHINTA ce 00palyje
MOYETKOM IIKOJICKe TOAWHE, a HEeOpraHCcKa XeMmHuja TOKOM
apyror momyroaumita. MehyTHM, Heka OCHOBHa 3Hama M3
HEOpraHCKe XeMHje KOje YUYEHHIM CTHYY y OCHOBHO] LIKOJH
MOTy OHTH JO0BOJbHA OCHOBA 33 pasyMeBame IMEI0JIOTH]E MITO
je omer nobpa moasyora 3a H3ydyaBame MOMEHYTOI MOYJa
Knace Heopranckux jenumerma. Momyn Jlucrep3Hu cucTeMu
ce n3y4asa HakoH 30. yaca 10k XeMHjcKa CBOjCTBA 3€MJBUILTA
npH nefojoruju Hewro panuje. Kopekuujy je Moryhe ussectu
capajiboM M JOOpUM IUIAaHUPAKEM OJ CTPaHe MPEIMETHHX
HacTaBHHMKa. HacTaBa y 010Ky Ko0ja ce peain3yje y XEeMH]jCKO]
nabopaTopuju BpPEMEHCKH je mobpo yckiaheHa W cMaTpamo
J1a Cy YYEHHIIM OCIOCOOJbEHHU JIa YCIICUIHO M3BE/y HaBEICHE
BexOe.

Lusb npeamera [TosbOnprBpeIHA TEXHUKA j€ YIIO3HABAHE
KOHCTPYKIIMja MOJBONPUBPEIHIX MAIMHA, CTHIAKE 3HAMmA O
NPUMEHH MallliHa Yy BHHOTPAJAPCKOj MPOU3BOAMBH H EUXOBO
HajepuKacHUje nckopumhaBame, CTHLIAKE 3HAbA 32 MPABHIHO
NOJelIaBaAlbe W  OJPXKABAKEC MAalldHA pagd [OCTH3akba
oJroBapajyher kamurera paja, 0Cnoco6baBame 3a MPUMEHY
arpoOTeXHHYKUX Mepa y BHHOIPAJApCKOj MPOU3BOMAELH, OC-
noco0JpaBame 3a MPaBWIHY NMPUMEHY Necthununaa, hyopusa u
OCTAJIUX CpPEJCTaBa y BHHOTPAIapCKOj MPOU3BOMU. JeIMHO
3a MOAyJl MaIIMHCKH MaTepHjald U eIEMEHTH MOoTpebHa cy
3HaWka U3 XEMHje U TO HeopraHcke xemuje. MehyTum, Moy
Krace Heopranckux jeaumema ce obpalyje Tokom apyror
MOJIyrOJMINTa & MOAYA MAaIIMHCKH MaTepujald U eIeMEeHTH
Ha CaMOM IOYETKY TOJMHE, LITO 3HAYHM Ja BPEMEHCKH HHCY
ycarnanresu. C 063MpoM Ha TO J1a je y OKBHpPY MotyJia TpakTopu
[UIAHUPaHO M CaMOCTAJIHO YNPaBJhathe TPAKTOPOM Y jABHOM
caobpahajy, munubema cMo na mpenmer [losrompuBpemHa
TeXHHKa Tpeba Ja ce HM3ydaBa y BHIIHM paspeauMma Kajia
YUYCHHIM TIOCTaHy IMYHOJCTHH W 3aKOHCKH MOTY YIpaBJbaTH
MOTOPHHM BO3UIIHMA.

[l m3yyaBama mpeaMeTa 3alITHTa Oujba je CTUIAE
3HaWka O Y3POYHHIMMA OWIBHHX OOJECTH, O IITETOYHMHAMA
U KOpOBY, TMPUMEHH MECTHUIHAA y OWUIBHOj MPOU3BOIHH, O
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Mepama 3aliThTe OHJba W BHHOBE JI03€. YCBOjeHa 3Hama M3
Xemuje 3Havajua cy 3a moxayne Ilectumuau, Mepe 3amitute
owmba u 3amrTuta BHHOBe so3e. Moayn [lecturmmn je y
KOpenauuju ca MOJIyJoM JIUCHEep3HH CHCTEMH Yy HaCTaBH
Xemuje. 3a HauMH MOpPUMEHE MECTHIHAA, Ka0 H HHUXOBE
MIpUIpeMe y4eHHUIM ce ynyhyjy y abopaTopujckum BexOama
npu Moayiy JlUCrmep3HH CHCTEMH, a HEITO JAeTabHHje |
y J1abopaTopuju Ha HACTaBHOM MpeaMeTy TeXHHKe paja.
IToceban dokyc npu paay ca MECTUIUIAMA 3ay3UMa 3aITHTHA
orpeMa W Mepe MpPeIOCTPOKHOCTH MPH HHXOBO] yMOTPeOH.
CBako MakoBame Mpernapara 3a 3alTHTY Ou/ba MOpa MMAaTH
MPONHKCaHy JAeKJIapalujy Ha KOjoj Cy Ha3HAa4YeHH MOJAlH O
OTPOBHOCTH Kao M 3HAIlM OMAcCHOCTH W YIO30pema. PagoM y
naboparopuju y Monyny EneMeHTH U jequmbermba, YUCHHUIH ce
o0yuaBajy 3a pajl ca OaCHUM MaTepHjaTMa i 0CIIOCOo0IbaBajy
ce J1a MPOYMTajy JAeKIapalujy Ha MPOH3BO/Y, Kao U Jia MpyKe
npBy nomoh orpoBaHuMm ocobama. Crora cmarpamo na Cy
Mozyu 3amrtute Ouiba W XeMHje BPEMEHCKH M Ca/ipKajHO
ycarjianieHd. JIeTaJbHHjUM Y4YeHmheM O MEeCTHUIHINMA, Yde-
HULM YyCBajajy 3Hama O MECTHIUINMAa KOjU Ce 3acHHUBajy
Ha jenumermnMma Oakpa (TUlaBM KameH, OOpJoBcka uopba),
CYMIIOpa WJIH HEKHM OPTaHCKHM jeiumemuMa (popmainH,
kapOOkcuH, Kapbamatu...). lMako Heoprancka xemuja, a
MOrOTOBO OpPraHCKa XeMHja, HHje BPEMCHCKH ycarjiamieHa
ca CIIOMEHYTHM MOJYyJHMa, 3Hamkha M3 OCHOBHE IIKOJIE MOTY
Ja TOIpXe pasyMeBame OBHX Moayna. [lpuiankom obpane
OpraHcke XeMuje y Ipyroj TOJMHH, 3HAYajHO je 1a HACTaBHHUK
HarpaBy KopeJalyjy ca 3aliTHTOM OuJiba.

BEPTUKAJIHA KOPEJIALITMJA
HACTABHHX CAJIP/KAJA

Beprtukanna kopenanuja Xemuje Ko 00pa3oBHOT poduia
BHHOTpaJiap-BUHAp OCTBapyje ce ca cienehum mpeameTrnma:
Anamutrdka xemuja, TexHojomke omeparuje, OCHOBH IIpe-
xpambene TexHonoryje, Bunapcrso u [IponsBoau on rpoxba.

Hajsehy BeprukamHy kopenanujy Xemuja uMa ca
mpeaMeToM AHaNIWTHYKA XeMHja. AHATUTHYKa XeMHja ce
H3ydaBa y APYroj TOIUHH ca (OHIOM OJ TPH Yaca HEAeJHbHO,
OJ1 4era je jefaH Jac TeOpHjCKe HacTaBe a JjBa yaca Cy jJadopa-
TopHjcke BexkOe. Kpo3 BexxOe ydeHUIM CTUYY OpTraHH3alnoOHe
pazHe HaBHKe, OCaMOCTaJbyjy ce€ MpHU paay y JabopaTopHju,
pa3Bujajy crmocoOHOCT a MOBEXY U MPUMEHE TEOPHjCKa 3HAbA
ca IMPaKTUIHOM HacTaBoM. Llnse mpevera AHaTUTHIKA XEMH]ja
je Ia yYeHHIHM OBJaNajy TeXHHKaMa JIaOOpaTOPHjCKOT paja,
CTEKHY BEIITHHE M 3Hamka O OCHOBHIM XEMHjCKHM peaKI[ijamMa
W MeTolama 3a JIOKa3WBame KaTjoHa M aHjoHa. Taxobe,
YUCHUIM CTUYY 3Hama O JUCHEP3HUM CHCTEMHMA, MPUIPEMHI
pactBopa oppehieHe KOHILEHTpalmWje H  BOIYMETPHjCKOM
onpehuBamy KOHIEHTpalHWje CYICTaHIE y Y30pKy. TOKOM
yacoBa XeMHje Yy TpPBOj TOIUHH W AHATUTHYKE XEMHjE Yy
IPYyTOj, CPOITHH Cy HACTABHU CalpiKajH O KapaKTePUCTUIHUM
peakijama enemeHara. lMako ce HeEKM HacTaBHH cajp-
XKaju yde y o0a mpeamera, Kao MTO Cy AWCHEP3HU CHCTEMH,
cMaTpaMo Ja je BeoMa OMTHO FHHXOBO J0OpO pa3syMeBame.
[pu peammzamuju Monyia KeanuraTWBHA XeMHjCKa aHaH3a
YYEHHUIN KOPHCTE JTa0OPaTOPHjCKU MPHOOP KOJH CY YHO3HAIU
TOKOM Jlabopatopujckux BexOn m3 Xemuje u TexHuke pana
y naboparopuju. YUeHHIH yde AOKa3HEe peakiHje KaTjoHa
AHATUTHYKKX TPYyTa U peaKnuje aHjoHa, M Pa3BHjajy BEIITHHE
notpebHe y naboparopujckoM pany. Hajeeha xopemamuja
ornena ce y monynuma Jlucnep3nu cuctemu, Meranu, Hemera-
1 1 OKCHAOPETYKIMOHH Iporiecu n3 Xemuje n KBanTnTatnBHA
XEMHjCKa aHaJIM3a U3 IpeIMeTa AHATUTHYKA XeMuja. [ucneps-



HH CHCTEMH pealin3yjy ce TokoMm 20 4acoBa M Ha HEKH HauHH
MPE/ICTaBIba]y YBOJ y YaK 72 yaca TOKOM KOJUX CE IPUIPEMajy
pacTBOpH pa3HUX KOHLEHTpAlMja y AHAINTHYKO] XEMHUjH.
C 003upoM Ha TO Jia je MpHUIpeMa PacTBOpa jeIHa O]l OCHOB-
HHX Ollepanyja Kojy y4eHHI 00pa30oBHOT mpoduiia BUHOrpa-
Jap-BHHAP MOPajy Jla CaBlia/iajy, CMaTpaMo Ja je yKymaH 0poj
YacoBa 3a peasn3alnjy cacBiM ojarosapajyhu. Ha ocHoBy rope
H3HETOI CMaTpaMo Jia Cy BPEMEHCKH U CaIp)KajHO OBa [Ba
MOZyJia MOTIYHO ycarjanieHa jep YYeHHIM Ha IPBOj TOIWHH
nobujajy onaromapajyha 3Hama KOja KacHHje NMPHMEHYjy Ha
AHaJIMTHYKO] XEMU]H.

XemHja WMa BEpPTHUKAIHY KOpENalHjy ca IMpeaIMeToM
TexHomnomuke onepanuje. OBaj IpeaMET ce u3yvasa y APyroj u
tpehoj roauHn ca GOHIOM O YETHPH Yaca HeeJbHO, O] Yera
Cy /iBa yaca TEOpHjCKe HacTaBe a J[Ba Jaca cy JabopaTopHjcke
BexOe. [[iwb npenMera TexHoOLIKE OMepaldje je ycBajame
3HaWkA O BPCTaMa M HA4YWHy pajla pasiuYdUTHX MalluHa |
amapara KOji ce KOPHCTE y MPOIeCHMa TEXHOJIOUIKE Mmpepaje
rpokla, cTHIamke BEIITHHE Mepera U OApehHBame Tpelike
HpHU Mepemy, 0CIoco0IbaBabe YUeHNKA 13 PYKYjy pPa3InuUuTUM
HHCTPYMEHTHMA 32 Mepeme OApeleHHX (U3MUYKHX BEITHUYMHA
Kao W Jia IpepauyHaBajy M3MEpeHe BelMYMHE W3 jeqUHHIIA
jEMHOT MEpHOT' CHCTEeMa y jelHHHIE IPYror chucrema. TOKoM
OPBOT MOJyJa MpeaMera TeXHOOMIKe Ofepalije yIeHUIIN ce
cpehy ca mojMoOBHMa ryCTHHA M nipuTHCak. [lojam rycTuHe ce y
Xemuju obpalyje y HacTaBHOM Moxyny Jlucnep3Hu cucremu,
JIOK ce mojaM mpuTHCak obpabhyje y monymy Enementu u
jenumemba. [Ipu peannsanuju Moayia OCHOBE TEPMOTUHAMUKE
u TommoTHe omepaiyje, YYCHHIM KOPUCTE TOjMOBE
TeMIreparypa M TOIUIOTAa CcHcTeMa. Y TpeaMery Xemuja,
TOILUTOTHH €(peKTH XEMHUjCKHUX peaKiyja i XeMHjCKa paBHOTEkKa
ce He oOpalyyjy, anu oBu KoHIenTH ce oOpal)yjy Ha mpenmery
TexHOJIOIIKe Orepalije HAKOH IITO Cy YCIEIIHO CaBliaJaHK
Moy Jlucriep3nu cucteMu 1 Kitace HEOPraHCKHX jeHbCba
Ha TIpeIMETy XeMHja, TaKo Ja ce Moxe pehu fa cy campikajHo U
BpPEeMEHCKH Moaynu ycarnamenu. Hajseha kopenanuja ornena
ce y monyny Jucnep3nu cucremu u3 Xemuje u udysnoHe
omeparje. Kpo3 oBaj Momyn naetajbHO ce obOpalyje mojam
PacTBOPJLHBOCTH, Ka0 U TI0jaBe KOje Ce JelIaBajy Ha TPaHHIH
(daza, kao u mpu npenacky jeane dase y apyry. Cee mojaBe
ce TmocMaTpajy U ca CTpaHe eHeprujckor Omnanca. Ha ocHOBY
CBera M3HETOI CMaTpaMo Ja CY BPEMEHCKH H CaJpiKajHO OBa
JBa MOJyJia ycarjameHa. Moxnaa Ou U yBOheme HAaCTaBHOT
Monyia Eneprujcku edextd XxeMujckux peakuuja u KoHcTaH-
Ta paBHOTEXE y XEeMHjU JOIPHHENH joll 00JbeM pa3yMeBamy
HACTABHMX MOJyJa KOju Cy OJHCKO TOBE3aHH Ca OBUM
M0jMOBHMa Yy TpeaMeTy TeXHOIIOIIKe orepanje.

OcHOBM mpexpaMOeHe TEXHOJIOTHje C€ H3ydaBajy Yy
tpehoj roauny, ca ykynHo 132 gaca. l{usbeBu oBor nmpenmera
Cy Jla YYCHHIM CTEKHY 3Hama O XPaHJbUBUM CYIICTaHIIAMA W
XEMHjCKOM CacTaBy XpaHe, [la Hayde MPHHIUIE MPaBUIHE
HCXpaHe, TEXHOJOTHjy BOJE, CTEKHY 3Hama O MOMONHHUM
CHpOBHHAMA U aIATHBHUMA, M FbUXOBO] MIPABHJIHOj IPHMEHH. 32
YUYCHHKE je HEOMXOHO pa3yMeBarme BAXXHOCTH KOH3EPBHCAba
XpaHe, Ka0 M MeTojia KOH3epBHCama. Kpo3 mabopaTopujcku
pam y OKBHPY OBOT TpEeIMeTa YYCHHUIIM Ce OCIMoco0JhaBajy
Ja KOHTPOJIMIIY KBAJIUTET CHPOBHHA M TOTOBHMX HPOHM3BOA.
Haxo ce kopenaiuja XeMuje ca OBUM MTPEAMETOM BHIH Y CBUM
MozaynuMa, HajBeha IOBe3aHOCT je TOKOM J1IabopaTOpHjCKHX
BeKOH, TIe YYCHHIM KOPHCTE CTEYCHE BEIITHHE W 3HAarba
u3 Xemuje Kako OH YCIENIHO YpaIuid MpaKTHYHE BexOe.
IMpunukom obpane Moxayia McxpaHa Jbyau YYCHHIH CTHYY
3HaWka O XPAHJBUBHM CYICTaHIIAMa M HHXOBUM H3BOPHMA
noBe3yjyhn 3Hama ca Hay4YeHHM H3 HEOPraHCKe XeMHje Y
NPBOM paspely U OpraHCKe XeMHje y APYyrom paspeny, moceo-

HO ca JIeJIOM KOjU C€ OJJHOCH Ha yTIJbeHe XHApaTe, MPOTeHHE
u smunuge. Mako je momyn TexHonoruja BOje Y AMPEKTHO]
BE3M Ca MPEIMETOM AHAIUTHYKA XeMHja, BEOMa je MOBE3aH
W ca mpeaMeToM XeMHja, mpe cBera y u3Bolemy mpopadyHa
npwinkoM oxapehuBama TBpmohe Bome. Moayn Ksapewe u
KOH3EepBHCAbE XpaHe, MOPE OMMCa XEMH]CKOT KOH3epBHCAha
U TI0BE3MBama ca IpaJiBOM HEOPTraHCKE XEMHje, 3aXTeBa W
oapeljuBarbe KHCEIOCTH HAMUPHHUIIA 32 [ITA Cy YUCHHIH JIeJI0OM
0o0y4eHH ¥ TOKOM JIabopaTOpHjCKUX BexOH 13 XeMuje y IpBOM
paspeny. Toxom monyna [TomohHe cupoBHHE y TpexpaMOEHO]
WHJYCTPHjU YUCHHIH CTUYY 3HAKE O aJNTHBUMA, CPEICTBIMA
3a Tperupambe BuHa. CaMUM THM MpHMEHY]y 3Hamba H3
HEOPraHCKe XeMHje, Mpe CBera O jeqUICEhUMa CyMIopa, H
u3 opraHcke xemuje (caxaposa). Moayn Criagumreme H
ambanaxa Hema JUPEKTHY KOpENalHjy ca mpeaMeToM XeMuja.
Kaxo ce npeamer OcHOBH MpexpaMOeHe TEXHOJIOTHje H3ydaBa
HAaKOH mpeaMera XeMmuja, cMaTtpaMo Jia ¢ TOKOM H3y4aBarba
Xemuje nobujajy NOBOJbHA 3HAMA 3a YCIICIIHO CaBiiaJaBarbe
nporpama OCHOBH MpexpamMOeHe TeXHOIOTHje.

HacraBuu npenmer BunapctBo n3y4asa ce TokoM Tpeher n
YeTBPTOT pa3pena, ca ykynHuM ¢ponom ox 370 yacoa. Hacrasa
ce peanu3syje Kpo3 TEOPHjCKy HAcTaBy, 1abOpaTOpHjCKe BExOe
U HacraBy y Guoky. Llusb oBOr mpeaMera je ja ce yYeHHIH
ocroco0e Jia pasnuKyjy copTe U oJpene KBamurteT rpoxha, na
MpHUIIPpeMe BHHCKH MOJPYM, J1a CTEKHY 3Haa O MOJCIH BHHA
U CIenU(pUYHOCTH MPOU3BOIHE PA3MYUTHX BPCTa BHHA, a
Ipe cBera Jia ce ocrnocode 3a MPOU3BO/KbY MIIAJIOT BUHA, Kao
U BEroBy o0Opanay, Hery u uyBame. Y TpeheMm paspeny, kaiga
ce u3ydaBajy moaynu ['poxlhe u OcHOBH BHHApCTBa, HEIITO
je Mama Kopenanuja ca HactaBoM xemuje. IloBesaHocT ce
orjiena y objanimaBamby XEeMHjCKOT cacTaBa rpoxkha u yiore
MOjeIMHUX cacTojaka rpoxDha. 3HauajHHja Kopenaiuja ce
orJiesia y 4eTBPTOM pa3peny kpo3 moayie [IpousBoama miaagor
BuHa n OOpaza, Hera W uyyBawe BuHa. Kpo3 moxmyne u3z Xe-
muje, Kitace Heoprauckux jenumema 1 Hemeranu u npenazHu
CJIEMEHTH, YUeHHITH 100Hjajy oarosapajyha 3Hama aa Mory aa
oGjacHe yory okcuaa CyMIopa y BAHapCTBY, Kao M OIIACHOCTH
on ocnoboheHor yribeH-auokcuna. Takole, 3axBasbyjyhu
MojayiuMa AJIKOXOMM W YTJb€HH XHUIPATH, YYCHHLH CY
0CIOCOOJBEHHU J1a pa3yMejy Mpolec aaKoxoHe hepMeHTalmje.
Mopnyn O6pania, Hera 1 4yyBambe BUHA UMa HajBHIIE KOpelanyje
unak ca Moayom KeanturatuBHa aHanmutH4ka xemuja. [omrro
ce 0Baj MOJyJT M3y4aBa Ha YETBPTO] TOAWHH OBOT 0OPa30BHOT
npodmiia, a HPeTXoau My AHAIMTHYKA XeMHja KOjoj IaK
nperxoan XeMuja, BpEMEHCKa M MPOrpamcKka ycariaieHOCT
OBHX MOJyJa je no0pa.

HacraBuu mnpenmer IlpomsBoau ox rpoxkha usyuara
ce y YeTBPTOM pa3peny Kpo3 142 daca y Buay Teopwje,
nabopaTopujCcKUX BeXOM W HacTaBe y Onoky. L{wmb oBor
mpeaMeTa je ocroco0OJbaBambe YUYCHHKA 32 HPOU3BOAILY
KOH3epBUCAHE W KOHIIEHTPHCAHE IIHpe, COKa on rpoxkha u
cyBor rpoxha, BHHCKHMX JAecTWiata, pakuja oj rpoxbha u
BuHckor cuphera. Ilpu monyry IlpousBonma KoH3epBHCaHE
¥ KOHIICHTpHCaHEe IIMpe, coka on rpokha u cyBor rpoxha
HEKM OJ 3aJjaTaka y4YeHHKa cy Ja o0jacHe KOHIIEHTPUCAbE
mMpe, oJpesie caapkaj CyBe MaTepHje U I'yCTHHY IIHpe. 3a 0BO
cy moTpebHa Mpe3Hama KOja yueHHIU J00ujajy y HacTaBd
Xemuje MpH CTEXHOMETPHjCKHM H3payyHaBambHUMa Kao H Y
Moxyny Jlucnep3nu cucremu. Takolje, oBaj npeaMer uma GpuHy
Kopenanujy ca mpenmeroM TexHHMKe pazga y JabopaTopuju
Koja ce omHOCH Ha ojpehuBama T'yCTHHE apeoMeTpoM H
MMUKHOMETPOM. 3a MoayJ I[Ipon3Boima BHHCKHX [ECTHIATa
U pakuja o rpoxha HeomxopHa Cy Hpea3Hama Io0WjeHa y
Jpyroj TOAMHM U3ydaBama XeMHje Yy MOIYIy AJKOXOIH,
(beHonu 1 etpu. TOKOM HacTaBe y OJIOKY BPIIH Ce JIeCTHIAIH]ja
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u penecrwianuja BuHA. IlocTymak JecTwianuje y4eHHIH
cy oOpahuBanu y MpBOM paspeay TOKOM JabopaToOpHjCKHX
BexxOn u3 Xemuje. Moayn IIponsBonma BUHCKOT cupheTta je y
KOpeJalyjy ca MoayJIoM AJIKOX0JH, (eHonu u eTpu, OpraHcke
KHCeNIMHe Kao U JlepuBaTH OpPraHCKMX KHCENMHA. 3aKJbydKa
CMO Jla je 3Hame Koje y4YeHHIH J00Mjajy Ha HacTaBHOM
npenMery Xemuja y IMOTIIYHOCTH ojaroBapajyhe 3a akTHBHO
npaheme HacraBe npeamMera [IponsBoau o rpoxha.

3AK/bYYAK

OBuM panoM je oOyxsaheHa ymopenHa aHaIn3a Iporpama
XeMHje M CTPYYHHX IpeAMeTa 3a CMep BHHOTPAIap-BHHAp.
Pesynratm ymopenHe amHamm3e mnporpama omoryhwmm cy
caryiefiaBarb€ MeCTa M yJore XeMHuje y CHCTEMY CTPyIHHX
mpeaMeTa 3a oBo 3aHMMame. On ykymHO 16 CTpydHHX
mpeaMeTa KOjU C€ H3Yy4aBajy y TOKY YETBOPOTOAMIIET
HIKOJIOBama, 9 mpenmera o0yxBara XeMujcke cagpxaje. To cy
cnenehn mpeamern: TexHuUKe paga y abopaTopuju, 3amITuTa
Omwnpa, Arpoxemuja ca mexonorujoMm, IlospompuBpenHa
TEXHUKA, AHATUTHYKA XeMHja, TEXHOJOIIKE OIeparje,
Bunapctso, [IpomsBomgu on rpoxha u OcHoBH mpexpambOeHe
texHonoruje. [Iporpam Xewmmje HajTemme je MOBE3aH ca
mporpaMumMa mnpeaMera AHaJUTHYKa XeMuja (IpyTu paspen) u
Texuuke paga y nmaboparopuju (IpBU pa3pen), a HEIITO Mamke
ca TexHomomkuMm omepanujama, OcHOBama TmpexpaMOeHe
TexHoJoruje u Bunapctsom (tpehu paszpen).

IIporpam AHamuTHYKE XeMHje YIJaBHOM 3aXTeBa
npe3Hame u3 Xemuje. ['pagnBo Texnuke paga y nabopatopuju
Takohe 3axTeBa mpem3Hame n3 Xemuje. Caapikaju mpeamera
BuHapcTBO jemHHUM IeNoOM ce oclamajy Ha XeMujy, a Jpyrd
JIe0 3axTeBa TNpel3Hame W3 AHanuTuuke xemuje. [Iporpamu
OcHoBH npexpaMOeHe TeXHOJIoTHje 1 TeXHOJIOMIKe omnepanuje
3aXTeBajy MpeA3HAkEe MaJUM JeJoM u3 XeMuje, JOK OcTaTak
YUHE CaApKajU CIEHUPUYHH 32 T€ MpenMere. 3aKJbydiiTn
CMO J]a CTPYYHH HpeAMETH 00yXBaTajy, WJIH C€ HaJ0BE3Yjy
Ha caJp)Kaje KOjuU Ce Hu3ydaBajy y OKBHpPY XeMHje Kao
OmIITe00Pa30BHOT IIPEIMETA.

Opnpehenun 6poj mojmoBa ce odpahyje y ucrom odumy u 'y
HACTaBU XEMHj€ U y HACTaBH CTPYUHHX peamMeTa. M3ocTraBibame
TUX TmojMoBa omoryhmino Om pactepehmBame mOjennHEX
nporpaMa. Y pajy je pasMaTpaHa M BPEMEHCKA yCariamreHOCT
HACTaBe XEMHje M CTPyYHHX IIPeAMeTa, IJe ce JOUIIO 0
3aKJbydka Ja OW CTpyYHH NpeAMETH Tpebaio aa MpeTpre
W3BECHE MPOMEHE, Kako OM ce ycmocTaBuia 0oJba caapikajHa
U BPEMEHCKa ycarjiameHocT nporpama. Hajsumme nmpomena ce
oIHOCH Ha mpenMeT TexHOJoIIKe omepanuje, KOju ce BeomMa
ocama Ha KOHIIENTE XEMHjCKEe PaBHOTEXKE y CHCTEMHMa ca
Buie (aza. Kako cy oBH KOHIIEITH H30CTaBILEHH Y TIPOTPaMy
Xemmje 3a cMep BHHOTpagap-BUHAp, Y HOBOM Iporpamy Xemuje
Ou Tpebano yKJbYUHTH OBE HACTABHE jEAWHHUIIC.

HoBu mporpam 0Om tpebamo na Oyne 3aHUMIBHBH)H,
MpuiIaroheH MHTEepecoBamMMa M MOTYNWHOCTHMa ydYeHHKa, a
HacTaBa OW Tpebano Ia JOompuHECe yHampehemy BacIHTHO-
00pa30BHOT IpOIeca M KpEeHpamy MIKOJE II0 MEpPH yUeHHKa.
OueknBamba Ce€ MOTY OCTBapHTH HOBOM IpezacTojehom
00pa3oBHOM pedopMoM YnMe OU ce OBH MPOOIEMH YCIEUTHO
pemmny.
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SUBJECTS OF EDUCATIONAL
PROFILE WINEGROWER-
WINEMAKER

Isidora BIRINJI, Vocational High School ,,Borislav
Mihajlovi¢ Mihiz” Irig

Sasa HORVAT, University of Novi Sad, Faculty of
Sciences

The number of chemistry classes has been significantly
reduced in most secondary vocational education profiles in
Serbia. This study aimed to assess the relevance of chemistry-
related content within the professional subjects of the
vinegrower-winemaker educational profile. Both horizontal
and vertical correlations between the curricula were analysed.
Out of sixteen professional subjects, nine include chemical
content. The temporal alignment between chemistry and
professional subjects is generally satisfactory; however, the
subject Technological Operations requires certain adjustments
to ensure better coherence in both content and scheduling across
the curriculum.

Keywords: chemical education, chemistry contents,
winegrower-winemaker, curriculum, professional subjects
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