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AJIEKCAHIOAP JE CIIN 'R, LlenTap 3a enekrpoxemijy MXTM, b eorpan

CTAPA N HOBA EJEKTPOXEMWJA - IIPBUX 150 U ITIOTOIBUX 50

IT'OOANHA PA3BOJA

ITPEJABAILE OJJPXKAHO HA HAYYHOM CKYITY ITOBOJOM CTOI' OTUIIIBUIIE CPIICKOI
XEMUWICKOI' IPYIITBA, BEOI'PAL, 25. CEIITTEMBAP 1997.

EnexTpoxeMuja gaHac n3yJaBa 1 KOPUCTH CBE O-
jaBe y KojuMa Ha TpaHHIaMa JIBEjy pazTMInThX hasa Jo-
T3¢ JI0 pa3MeHe eJIeKTPOHA WK, HEITO [IUpe, fI0 pas-
MeHe HaeJIeKTPUCAaHUX YeCTHIA. Y KIACHIHOj eIeKTPO-
XEMUj! TO Ce OIHOCHJIO Ha MHTEepaKIyje MeTana 1 eJeK-
TPOJIUTA Y KOjH je YPOHEH U MPOoIece KOjU Y TAKBOM CH-
CTeMy MOTY JIa Ce ONUIPaBajy, Kao IIITO j& TO CXEMATCKH
nprka3zaHo Ha ol 1. To cy mpornecn yiacka eneKTpoHa,
Ka0 OCHOBHE UECTHIIE eJISKTPUIHE CTPYj€, Y PaCTBOP Y
KOMeE pearyje ca HeKOM  Off CYTICTAHIIH KOj€ Ta CauMiba-
Bajy, penykyjyhu je (KaTomHu mpoIiec), Kao 1 OCTajarba
eJIeKTpOHA Ha MeTaly IOK MCTOBPEMEHO aTOM MeTana
TpeJia3y y pacTBOp y BUIY jOHa, WIW M3J1acKa eIeKTpO-
Ha W3 pacTBOpa Ha METAJI, Tj. IpeIacka eJeKTPOHa ca
MOJIEKYlIa HeKe CYIICTaHIE KOja ce Hajla3’ Y PacTBOpY,
KOja ce TOM NPWIMKOM OKCHTHIIe (aHOHU IPoIec) Ha
enekrpony (o 1).

[arac enekTpoxemuja o0 yxBara M IIpolece Ha Io-
BpILIMHaMa TIOJ yIIP OBOJIHUKA, M30/1aT0pa, 11a ¥ Ha TORH-
Py ABe TeuHe (pa3e Koje ce He MellIajy, OJHOCHO Ha Me-
MeOpaHaMa Koje fiefie iBe TeUHoCTH. Majia ce eJleKTpo-
XeMuja y ysKeM CMACITY peun 3afipskaa Ha XeTepor eHUM
TPOTIECHMA, TeOpHja MpeTacKa eJIeKTPOHA OIHOCH Ce 1
Ha YeCTHIe y XOMOreHoj (ha3u, IITO 3HAYM Ha CBE pe-
TOKC peakiuje.

Jlpe 3HaYajHE MOTOJHOCTHY KapaK TePHIITy eIEKTPO-
XeMHUjCKe TIpoIlece Y ysKeM CMUCITy Y Topebemy ca xe-
MUjCKUM TIporiecuMa. [TpBo: XeMUjCK M TP OliecMa MO-
3Ke J1a ce MaHUTyJIUIe CaMOo Ha TPU HadyMHa: TPOMEHOM

KaToaHW Npouec

KOHI[EHTpalije peakraHaTa (WIy IPOMEHOM MPUTHUCKA
y TaCHMM PeaKIjama IITo je TO UCTO ), MPOMEHOM TEM-
neparype u KopuiihemeM Katanuzatopa. Enekrpoxe-
MUCKH NPOL[ECU MOT'y C& MaHUITyJICaT! ¥ IoMohy Jer-
BpTe NPOMEHJBMBE: €JIEKTPU YHE IOTEHIY] ATHE Pa3iuKe
Ha rpaHmm ¢asa.

I pyro: 1ok je Op3mHa XeMHjCKe peaKIuje n3BeieHa
BEJIMIIMHA, Ka0 TIPOMeHa KOHIIEHTpalje pearyjyhe cyr-
CTaHIe ca BpeMeHOM, urje ofipehuBame mpe icTaBba
CJIO’KEH EKCIIEPUMEHTAJIHU 3aXBAT, jaunHa eJ1eK TPUYHE
CTpyje Koja mposa3u Kpo3 Tpanmly asza qMpeKkTHO je
MepuJio 6p3uHe eNeKTpoxeMujcke peakipje. OBe mo-
TOTHOCTY 3HaTHO OJIaKIIaBajy pajl e KCepuMeHra -
TOpUMA.

EnexrpoxeMuja je JaHac cTapa TayHO JBa BeKa.
Mayjia HeKM TIPUIACYjY BeHO pobewe [ aa8anujesom
otxpuhy m3 1786. (L. Galvani) (ci1. 2) Koju je HaIao fa
ce>kaOreu GaTak Tp3a Ha MCTOBPEMEH IO P IBa pa3iu-
yyura MeTana (6akpa 1 rBoxkba) 1 cCXBarno 3HaUCHLE Te
Tojase, MPaBo pobee UIaK ce Beayje 3a CTBapame Mp-
BOT XEMUJCKOT W3BOPa CTPYje Off cTpane A.ecanopa
Bouitie (A. Volta) y Buply cTy6a cacTaRbeHor Off IO d-
1a cpedpa U IMHKA pa3iBOjeHUX (pUIITep-XxapThjoM Ha-
TOIUbEHOM pacTBOpoM comu (cJ1. 3). Tume je crBopeH
NIPBU PEeJIATUBHO CTaGWIaH U3BOP jelHOCMEPHE CTpYje,
koju je Hukomncony u Kapmajny (W. Nicholson, A. Carli-
sle) omoryhuo na u3Bey npsy enekrponusy 1800-Te ro-
JMHe, p a3 aKyh 1 BOJly Ha BOJIOHMK Y KICEOH UK.

(+

i )
"y Lg!

dHOOHW Npouec

Cn.1.CxeMa eneXTpoXeMHUjCKUX NIpoleca peAyKIuje U OKCHaluje
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Cn.2.Menama Mranujanckor enexTp 0XeMHjcKoT
ApywmTBa u3fgaTta noso oM 200-roguimmbune otk puha
Jyubu 'anBanuja
Y neprony y KOMe ce eJIeKTPOXeMuja YCIOBHO MO-
K€ Ha3BaTH CTapoM eJIeKTpoxeMujoM, nyroM 150 ropu-
Ha, cBe JIo Jlpyror cBeTcKOr para Hu3ana cy ce 3HadajHa
otk puha Koja ce Be3yjy 3a OpojHa JlaHaC CJIaBHA UIMEHA Y
TUIej anu cjajHuX HaydHuka. Moxe ce pehu ja cy y Tom
TiepHORy AehMHUCAHT CBA OCHOBHH 3aKOHU €JIEeKTpP OXe-
Muje OIKOJUX Cy Haj3HauajHuja Tpu (1. 4).
- @apadejes (M. Faraday ) 3aK OH KOjUM je yCTaHOB-
JbEHA eJIEKTPOXEMIj CKa CTEXHOMETPHja;

4  Xemujcxu iipez.aed

ot R T T O SO O RS O e A,

Wensa Banepese B B, Marposa w1803, rogmee. cac-
Taanene oF 4 200 Bonreec hema

Cn. 3. prexx Boarunor cry6a U3 BpeMeHa HEr OBOT
oTkpuha

- Hepucitiosa (W. Nernst) jeOnauura Koja moBesyje
PaBHOTEKHY PATHKY €JICKTPUYHMX IOTCHIIM]jaJla U3Me-
by neejy daza y mopupy ca akTMBHOCTMMA (KOHIEHTpa-
I[MjaMa) CyTICTaHIM Y OKCHIMCAHOM W PETyK OBaHOM CTa-
By, 1

- Tagenosa (J. Tafel) jeOnawura koja IpencraBba
OCHOBY €JIEKTPOXEeMUjCKE KUHETHKE, jep MOoBe3yje O p3u-
HY eJIeKTpOXeMUjcKe peakiyje (IITO 3HAUM I'yCTUHY
€JIEKTpHUYHE CTpPYyje Ha TPaHIYHOj MOBPIIMHH (ha3a) ca
€JIEKTPUYHOM MOTEHIMj ATHOM Pa3JIMKOM Ha TOj I'paHu-
M, KOja je HAMETHYTA CTIoJba.

Y TOMe neproiy YCTaHOBILEHO je TOCTOjabe eIIeK-
TPUYHOT IBOCIIOja HA TPaHUYHOj TOBPIIMHK (ha3a u yT-
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nib) = Papafejes 3aKoH

2. F

Ab) = comuesa cynetomye B [Mol),
& - wonvaes snesTpryaTera (coul),

F, - Opo) MIMGHGHWE SN0ETROHR

CHAKGK MOMKYNY cyncTakps O,

Majena kowcTasTa (coul mol ™).
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n=FE-FE =a+Hny Tathenoea jgaHaqMHa

A PAOHOTRRHA MOT AL

HBpsCTOBOM [05H0

PYETHHE

g0 - HOHETAHTE

Cun.4. OcHOBHHE 3aKOHU (je[HAYMHE) €EKTPOX EMH]e-

BpbeHe cy BeroBe 0coOuHe, IITO je UMAJIO oce0 aH 3Ha-
Yaj 3a pa3yMeBar-e MojaBa y KonouiHoj xemuju. Iloce-
6aH 3Ha4aj 3a OBE ¥ JIpyre ocoOMHE OBe I'PaHUILIE, HApO-
YHTO Ca CTAHOBMIIITA €J1eK TP OXEMU]jCKUX TIpoIieca, nmMa
TI0jaBa aJicoprIiyje CyNCTaHI[X 13 pacTBOpa Koja je OIi-
CaHa HIT30M aJICOPITIFIOHN X H30TEP ML

Y npBOj MOTIOBMHA OBOr'a BeKa MOCT aBJbEeHE CY
OCHOBE 32 pa3yMeBame EJIeKTP OKPUCTATM3AINje MeTa-
Jla TIoclie KaTo/iHe PeMyKIIHje BIX0BHX jOHA, a Takobe u
EJIEKTPOXEMUJCKE KOPO3Hje KA0 JIOKAJHOT CI0ja IBa
eIIEKTPOXEMH]jCKa TpoIfeca - OKCHUIaIlje MeTalia 1 pe-
AYKIHje K CeOHHUKA WU BOJIE, OJIHOCHO BOJJOHUYHUX jO-
Ha

Y TomMe iepuony, MehyTiM, H30CTAaNIO je TPaBo pa-
3yMeBaHe KMHETHKE eJIEKTPOHUX ITpoljeca, a HoceGHO
HCHa Be3a ca CJIO>KEHUM PeaKIMOHUM IyTeBaMa (Mexa-
HU3MIMa) KOjMa TU MPOIIeCH MOTY 1a Ce OUTPaBajy.
Hnak, cxBaheH je 3Hauaj jelHOr CTYIba KapaKTepu-
CTHYHOT 32 CBAKW XeTEPOT eHH MPOIIEC, 1A 1 32 €JIEKTPO-
XEMHUJCKe NPOIIeCce - TO j€ CTYak TpaHCIopTa pearyjyhe
CyIICTaHIIE JIO IOBPIIINHE Ha K0joj Tpe6a ma pearyje. Ta-
KO ce YBHJIEN O Jia je Moryha crpyja Kojy 06e36ebyije je-
JIaH IPOILeC, OrpaHuYeHa GP3UHOM JIONIacK a peakTaHaTa

Cn.5. Opurus ansu nonaporpag X ejpoBCKOT I
noJ aporpagceku 3anucu

MEXaHII3MOM MOIIEKYJICK € AU y3Hje, T€ je YBEIeH IojaM
nudy3uoHe rpaHudHe crpyje. Iorro je cxBaheHo ma
OHa 3aBUCH OJf KOHIIEHTpaIyje peakTaHTa y pacTBopy,
venku HayunukJan Xejposcku (J. Heyrovsky) je Ha 10j
OCHOBY pa3BMO KBaHTTATBHY aHAJIMTUUIKY METONy KO-
joj je mao Ha3uB monaporpaduja (ci1. 5) u 3a Kojy je 1o-
6mo HobGemnoBy Harpany 1959. romuse - jemmmy H obGemo-
BY Harpajly Ole/beHy 3a OTKpuha y eJIeKTp OXeMUju.

IIpakTryHa npuMeHa eJeKTpoXeMuje TeKiia je ma-
PpaIEIHO UM je YaK IpeHadmia pa3Bojy IIPaBoT pasy-
MeBama eJIeKT pOXEeMUjCKUX 30MBama. Y 6p30 mocie
BonruHOor cTy6a Moo je 1o pa3poja GpOojHUX XeMH]-
CKHUX M3BOpA CTPYje 3HAaTHO OOIbIX MOr'YhHOCTH 1P OM3-
BOnE-e crpyje. [TocebaH 3Hayaj Ha ToMe MyTy UMa Ipo-
Hanazaxk [ actiona [aanitiea (G. Plante ) m3 1856. romume
KOjH je Ha puMepy hemmje ca OlOBHIM elleK TpofaMa
YPOEEHIM y PacTBOp CyMITOpHE KHCEJIMHE NI0KA3a0 /i
ce yBObemeM CTpyje Y Taj CUCTEM MOXKE CauyBaTH €JIeK-
TpUYHA €Hepruja 1 JOOUTH Ha3ay] Kaia je TO TOTPeGHO.
Taxko je cTBOpeH MPBU aKyMyJIaTOp HajKBATUTETHHjET
0o0/mK a eHepruje.

JemaH oj1 XeMIjCKMX U3BOpA CTPYje pa3BujeHuX y TO
Bpeme -Jlexaanuieos (G. Leclanché) enemenaiti (3acHO-
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BaH Ha I[UHKY W MaHraH-TTMOKCHY) - T3B. CyBa Garepuja
7 OJIOBHHM aKyMYJIATOp CyBEpEeHO cy, y nopebemy ca
CBUM JIPyTMIM CJIMYHIM CHCTEMIMa, 3ay3eJM Oofpyyje
TIPUMEHE U JIO IaHAC CY CE OJIp3KaJIH, Hap aBHO CHCTEMar-
CKH ycaBplIaBaHH ¥ YCaBPIICHH Y OCHOBH Y HCTOM 00-
JIUKY.

Bemik o nofpydje npuMeHe eNeKTpoxeMHja je Halll-
J1ay BETUKOXEMUCKO] UHAYCTPUjU U METATYPrUjU IAE Ce
TNIOKa3a1a He3aMEeH/bHBOM Y TTPOM3BOIEU CYIICTAHIY BU-
COKOT OK CHJIAlIOHOT W PEAyKIUOHOT IIOTEeHIKjana,
Kao IIITO Cy Ha je[HOj CTPaH! XI1Op, XJTOpPaTH, TIepXJIopa-
TH U IpYyra nep-jeiiberba, a Ha ApYroj CTpaH: Y I Ou3-
BOJIESM IIMHKA, AJTyMHUHV yMa 1 aJIK ATHUX MeTana. [laHac
Ta IPOU3BOAH:A J1aje MIJIMOHE TOHA KOPUCHYX IIPOU3BO-
7a, a caMo aJIyMUHHjYM 11O BOTIYMEHY AOMaIIyje TIp Ou3-
BOMIESY YesmKka (. 6).

Y nenoM ToM Iepyofy CHasKHO ce pa3Byjasa U raj-
BaHCKa TEXHUKA (CI. 7) KA0 HAUMH 3aIlTUTE IOBPIIMHA

KOpoaupaj yhux MeTana, ykpalasamba npefMeTa 1 po-
n3BOMHe (PUHAX YK PaCHUX NpeMeTa (HaKuTa).

3a raj nepuop Tpeba Be3aTu u hopMyIuCam e
NPIHIFIA [aJIBAaHCKOT FOPUBHOT clpera of crpase I po-

YKYNMHO
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Cu. 6. Pa3Boj npou3Bojil-€ HajBaKHUjUX €IEKTPO -
XEM HjCKUX IPOU3BOAa

Cn.7. IlocTpoje e 3a HCIUTHBAKHE TATBAHCKHX IIOCTyNaka Ko ju Tpeba fja ce MpuMeHe Y HHAYCTPHjH Ha

Texnonomko-meranypimkoMm ¢gakyiarery y beorpanay
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ysa (W. R. Grove) jom 1839. ronuHe, y KOMe ce TOprBO
KOHTHHYaJHO €JIeKTPOXEMH]jCKH “‘caropeBa’”’, OMHOCHO
OKCHJIMIIIE HA jeJIHOj €JIEKTPOAM Y3 peAyKLHjy KIceo-
HUKAa Ha JIpyroj, fajyhu e1eKTpuyHy CTPYjy ca 60JbAM
eHepreTckuM yuuHkoM o Kapraoose manmine. Meby-
THM, BEJIMKE TeIKohe Y TEXHUYKOM OCTBapEHy OBOT
NPUHIMIA, a Ipe cBera KHEeTUYKa NHEPTHOCT FopuBa U
KUCEOHHKa, OWIOKIIA Cy H-erOB Pa3Boj 3a MEPHON “HO-
Be enekrpoxemuje”’. CImuHy CylOMHY TOXUBEINA je U
OpraHcKa eJeKTpoxXeMyja Koja ce 3auelia pajjloBuMa
Kona6ea (H. Kolbe) jou 1845. Ha pa3naramy TprXIO po-
METUJ-CyJI(POHCKE KUCEIMHE 1 aHOJHO] OKCHAIU]jH
anudarckux kucesvHa 1849. ronune, ami ce Ha TOMe U
3aycTaBIyIa 3a{y>Ki BPEMEHCKH IIEPUOTL,

Mapa ce y ocBut [pyror CBETCKOr paTa YAHWIO 1
Cy CBU €JIEKTPOXEMU|CKH (peHOMEH Y Beh yOueHN 1 cXBa-
heHa BIXOBa CyIITHHA, NTAK je OTIIITH HATJIA Pa3Boj
HayKe Off para JIo JaHaIllher JaHa, JOHEO Ha jefIHOj
CTpaHy MHOTO KBaJIMTETHU]y U KBAaHTUTATUBHU]Y UH-
TepnpeTaujy TuX (peHOMeHa, a Ha PYroj youaBame
MHOKVHE HOBHIX T10jaBa 3a KOj€ ce CXBATWIIO Jid CHafiajy
yIOMEH eJ1eKTp OXeMuje.

Y npBy rpymy criaga Hariu pa3Boj KHHETHK e eJeK-
TPORHAX MPOIeca, OTHOCHO Oco6abame Off TEXKHe 1a
ce CBe T0jaBe OUMITIETHO UPEBep CHOMITHOT KapaKTepa
o6jacHe Ha ocHOBY H eprcroBix cxBarama 3aCHOBAHIX
Ha paBHOTE3KHO] TepMOIUHAMMIIIN. Te TeXme, Koje cy
Jly>Ke BpeMeHa Gi10KupaJie MoryhHOCT IpaBe UHTepIIpe-
Talyje TojaBa, jefiad off 6apIoBa HOBE eJIEKTPOXeMH]e
Llon Boxpuc (J. O’M. Bockris ), Ha3Bao je HEpHCTOB-
ckmM xujatycoM. VicvHe payy, Bassa pehupa cy u y ip-
BOj TIOJIOBMHY BeKa HeKa BEJIMKA MIMEHa HayKe, Kao IITO
cy I'epru (Gumney), Epoej-I'pys (G. Erdey-Gruz), ®o.-
mep (M. Volmer), Xopujyhu (J. Horiuti) u Ioaanu (M.
Polanyi), ycTAHOBMIM OCHOBE KMHETHUKE E€JIEKTPOXEMU]-
CKUX IIpolieca y M peBepcHOITHOM IOMEHY OfIHOCA CTPY-
je nunoreHmmjana. OHa ce y MyHOj MEpU pa3BMiIa TeK TIo-
CcJIe paTa, Kaja ce pa3yMeJio ia ce He caMo KaTOJHO pa3-
BU]j arb€ BOJIOHNK a8, KOMe je Orila OKpeHyTa NasKiha HaBe-
JeHNX HayJHUKA, Beh 1 CBU eJIeKTpOXEeMMUJCKH TP OLeCH
y HEKO]j 00J1aCTH yCIOBa MOHAIIIA]y 1O 3aKOHUTOCTAMA
MpeBepCHOIITHE eJIeKTPOJHE KMHETHKE 3aCHOBaHe Ha
MOJIEITy X eMUjCKHUX peaKIyja Pa3BUj€HOM OJf CTpaHe
Ajpunza v capaHiKa y BUIY ‘‘Teopuje O ancoJyTHAM
BpeHocTIMa 6p3uHa peakimje”’. OBo je npaheHno u pa-
3yMEBALEM CJIOKEHOCTH PEaKIMOHNX MEXaHI3ama pas-
HUX eJIEKTPOXEMHU]CKUX peakiyja urje MOBE3UBa-e ca
EKCIIEpMMEHTAJHO YCTAHORBEHOM KHHETHK OM TpoIieca
V1[I0 {aH ac TPEJIC TaBIha NP €OKYTIAIM]y OCHOBHUX UCTpa-
KVBaha y €JIEKTPOXEMH] 1.

IToceGHY BpeiHOCT y OKBHprMa HOBE €JIeKTpOXe-
Mjje MPEeNICTaRbAJIO j€ yOYaBamhe pa3IuulTOr YTHULAja
MaTepujaja eJIeKTpofa Ha KHHETUKY MpoIieca, Koje je
OTBOPUJIO P OKO MOJIPyYje €JIeKTPOKATAIN 3E.

Y oBoM ITeproy 3HATHO je HANIPEeTOBATIO U pa3yMe-
Bame (peHOMEeHa y eJeKTpOK pUCTaTH3aliji MeTana,
Kao HITO Cy IojaBe IBO- U TPORUMEH3M OHAJIHE HYKJI€a-
1yje, CJI0jeBUTOr UM 3pHACTOr PacTa METaHOr JIeo-

3WTa, N0jaBe JeHIpUTa, BUCKepa, TopaBHaBajyher Jiej-
CTBa MOjEMHIX CYTICTaHIM TIO IOATKY Y PacTBOP U3 KO-
ra ce JISNOHYje MeTal, JIEKTPOIOIAParha 1 CTNIHAX.

OTBOpeHa cy HOBa MOApYyYja eJeKTpoxemuje. Y na-
3aK MOTyNPOBOHNYKMX Marepyjaja y HaydIHy CBaKOJI-
HEBUIY YCIOBWIO je MPOYYaBaH-E eIEKTPOXEMH]jCKIX
mporieca Ha MO I OBOIHUIMA, & C 003\pOM Ha ITO3HA-
Te MHTepaKI[¥je OBMX MaTeprjasa ca CBeTIomhy, CTBO-
peHa je u poToeneKTpoxeMrja Kao moceGHO 3aHAMIBIB
neo enekrpoxemuje. On pa3Hux Moryhux npumena ¢o-
ToeNeKTpoxeMuje Tpeda ncrahu Harope f1a ce y otoe-
JIeK TP OXEMH]j CKAM CHCTEMAMA OCTBAapH IUPEKTHA KOH-
Bep3dja CyHUeBe eHepruje y enekTpuany. IIpumep
MpecTaRha HCTOBPEMEHO TeHe prcamhe OpoMa U BOTO-
HUKA W3 BOICHOT pacTBOpa OpOMOBOJIOHVKA HA P- OTHO-
CHO - THITy TIOJYTIPOBOJIHUKA ¥ HHIIXOBO IIOHOBHO €JIEK-
TPOXEMIJCKO Criajarke y heuju Tra ropuBHOT CIIpera,
y3 MPOM3BONIY enleKTpuyHe eHepruje (ci1. 8). Ilupoko
Kopulhere OBOT U CJINYHUX CUCTEMa CIIp eyaBajy BAIIe
€KOHOMCKH HETO TEXHUYK U IIP OOTIEMH.

XEMWJCKW KOHBEPTOP CYHMEBE EHEPIMWJE
v

/ CENAPaTop - CTARND

A |

W I
{| HBr + Hy0 + Bry ‘

I
Br —e + 1/2 Br, |
; .

~ e e =
NpoBoAHE
pasaH

Y
[
S

padinextop

KATOOA

AHOOA

Cn. 8. ® 0oTOEnEeKTPOXE MUjCKY FEHEPATOP elek-
TpPHUYHE eHepruje

Y oBOM mepHofy pa3BUia ce joll jeffHa HOBA 00-
JIacT OJ{ M3y3€ETHOT 3Havaja. buo je morpe6HO 1a mpobe
nesmx 150 roguHa ga ce HayYHWIIW Bpare mojaBama 3a-
nakeHuM of] ctpaHe I'anBaHyja, Te fa ce ymycre y cu-
CTeMaTCKO NPOYyJaBam-e eJIeKTPOXEMHUjCKIX Ipolieca y
>KmBUM oprann3MmMa. [1pBo Mepere Xouxuna (A. L.
Hodgkin) n Xaxcauja (A. F. Huxley) HemocpenHo 110 3a-
BpIIeTKY JIpyror cBeTCKOT paTa yOebIBO je MoKa3ajio
la HEpBHU MMITYJICH, KOji YMHE OCHOBHY (DYHKI[OHU-
cama CBUX CJIOKEHUX OpraHmM3amMa Kao HauiMH KOMYHU-
Kallje 1 Tp eHOII eha TIOPyKa O] je/THHX JIeJIOBa 10 JIPY-
TUX, HaCTajy Kao MOCTIeuIa IpOoMeHa MeMO pPaHCKIX I10-
TeHIjajla Ha 3UOBIMa HepBHIX hemmja. OBe mpoMeHe
YCIIOBJBEHE Cy IPOMEHAMa Y TPOIYCTIBABOCTH TUX MEM-
OpaHa 3a pa3IM4UTe jOHE KOjU YMHE €JIEK TPOTUTHIK A
cagpxaj henwuja. Tako je crBopeHa OHoeIeKTpoxemuja
KOja UCINUTYje ¥ TyMayu pa3He eMIUPHU)CKU 3araxkeHe
mojase Off CTpaHe 6¥Moora u JOnpuHOcH 60/beM pasy-
MeBamy pe3yJraTa MeTofla HHaue M PoKOo KopuIiihe-
HUX y MEIUIMHCKO] IPaKCH Kao IITO CY eJIeKTPOKapiu-
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orpaduja, enektpoeHuedanorpadujau apyre. Cam
Tpoliec iucama KOjil YMHU OCHOBY >KMBOTa 00e30eby-
jyhu 5XuBOTHY €HEPIH]jY, UMa 32 OCHOBY €JIEKTPOXEMH]-
CKO pearoBame KNCeOHNKa M OPTaHCKUX CYIICT aHI!
TIPEHOCOM €JIEKTPOHA Ha 3MIOBMa MeMOpaHa OfiroBa-
pajyhux hemmja.

Y npakTUYHO] IPUMEHHU eNIEKTPOXeMHUje OO je,
Takobe, 10 3HaYajHIX ycaBpllaBamba nocrojehux uyBo-
bema HOBUX TexHONMOrMja 1 npousBona. Tpeba crome-
HyTH IoBehama eHepreTcke e(puKacHOCTH y Hajpehum
EIIEKTPOXEMU]j CKUM MHIYCTpHjaMa. YTPOIIIaK EHeprje
y Ipoiiecy nobujarma aJlyMAHjyMa CMamkeH je o 43
kWh mo kg Ha mouerky BekaHa 14 Wh/kg cemampecernx
TofMHa, ca TeXHmOoM fia ce jocmurae 12 kWh/kg.

'Y uHgyCTpHj ¥ XJIOpa, O fHOCHO XJ10pAJIKAIHO]j €IEK-
TPONU3HU HOIUIO je K0 CKOKOBUTOT yHamnpebema Iessie-
CEeTHX TOAMHA, KaJia je KIIacJHa I'pahuTHA aHOMIA 3aMe-
HeHa aHOflaMa Ha OCHOBU Off TUTaHA Ca KaTATUTHUKOM
NPERITaKOM Off CMellle OKCHfA TUTaHa ¥ pyTeHujyMa. He
€aMo fia Cy yMeCTO IIOTPOIIHUX aHOMA KOje CY TPAKUIIE
TIOfleTI aBaFbe PacTOjarba ca KaroioM TOKOM ITporieca
no6ujeHe IUMEH3UOHO cTaOuIIHE aHofE, Behje 3a ucre
TYCTUHE CTPYyj€ IOCTUTHYTO CMaHCH:-€ HalloHA Koje je
3HAYMJIO 3HATHY YIITENY CHEPIHje.

Hose TexHonornje omoryhmnie cy na ce KOHaYHO
M3rpajie MPaKTHYHO YO TpeO/bUBY TOPUBHH CIIP €T OBH,
TaKo /1a je jefaH Takas Crper OMo IVIaBHU U3BOP €HEPrH-
je 'y BacuoHCKOM Opojy “Amnorno”. Pa3BujeH je HU3 HO-
BHX XEMHJCKUX H3BOpAa CTpYje M aKyMyl1aropa KOji UiHe
1a eeKTpUIHA BO3WIA 1MOCTajy cTBapHOCT. [TloceGHO
Tpeba CIIOMEHYTH pa3B0j XeEMHUjCKUX M3BOpa CTPyje ca
HEBOJICHUM €J1EKTPOJIUTOM y KOjuMa Ce KOPUCTU MeTall-
HU JIMTHjyM Kao eJeMeHaT ca HajsehoM eHepreTckom
BpeHOIIThY, III'TO je€ OMOTYhWIO CTBap kb€ HOBHX TUTIO-
Ba Garepuja (JlyrMeTacTux, JIUCTACTUX ) BUCOKE MOy 3/1a-
HOCTHU 1 OTPOMHE CcTieli(pIYHE CHAre Koje ce aHac Ma-
COBHO KOpPHCTE 3a py4He caToBe, (et yrpabeH y ¢o-
Toamapare, a 6e3 KOjux ce He MOr'y 3aMUCIIUTH OpOjHH
eNeKTpOoHCKY ypebaju. Y Jamany ce npepsuba na he
KpO3 TP F'OlMHE OGUTH CIIpEMHE 3a TPKULITE JIUTH] yM-
cke OaTepyje 3a eJeKTpUYHa Bo3mwia Koje he 06e36ebu-
BaTtu moMeT o 500 km.

Pa3BujeHO je eneKTpoXeMHjCKO MAIIIMHCTBO Y KOME
ce Meraim o0pabyjy Ha sKeJreHr Tp (DI AHOJIHKM Pa-
CTBapameM OTpOMHIM T'ycTHaMa cTpyje. To omoryhyje
1 OyIewe fyOOKHX pyIa Koje HUCY Kpy>kHor Beh 6110
KaKBOT 3KeJbEHOT OOJTUKA.

OO0rnacr rajyiBaHCKe TEXHUKE BEOMA je HaTpeoBaia
y emucITy oeehama Gpoja mocrynaka, MeTana u Jierypa
KOjU ce HaHOCEe OBHM IlyTeM U KBaJUTETa NPEBJIake.
Pa3ByjeH je jenaH HA3 Tak 03BaHMX OE3EJIEKTPOIHHX IO~
CTylnakay KojuMa ce KOPHCTH pely KIija joHa U3 pa-
CTBOpa NoMohy XeMHJCKOT areHca, a METall ce UlakK Ta-
JIOXKU caMO0 Ha IOBPIIMHY ofipehenor npeameTa 360r
pa3imKe y KWHETHIM XeTeporeHe U XOMOreHe HyKiIea-
nuje. [TocebaH ycrex MOCTUTHYT je Yy 0OJIacTh MUKPO-
raTBaHOIUIACTHKE, KOjOM CE OCTBAPY]Y IPEIMETH TaKO
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MaTuX JMMEH3Hj a KakBY ce HUKaK O He OM MOIITY TOOUTH
MEXaHIIK MM (MallITHCKIM ) onieparmjama (ci. 9).

Enert POMATHETHH ‘i‘IZ-\',Tl’I\.II'I'-\Il‘

]

B npeudn oxo 2

B obprHa cuna oxo (L] uiNm;
W mrome ce Y

MUETHYTH MIAHCTRPHN DEIYETON,

¢ HHCTPYMEHTC,

CHCTCMA,

A"TORE, KAMKOPACPE B

Cn. 9. EnexTpoMarieTHE MEKPOMOTOD YHjU CY
JIeJ OB 100H]jeHN IajIBaHCKUM 11 OCTYIKOM

Hajzan, Tpeba moMeHy™ HU3 HOBUX eJIeK TpOaHa-
JIUTHYKAX METONIA, a TOCEOHO Pa3BOj €JIEKTPOXEMU]-
CKHX CEH30pa 3aJICTeKIU]y Hajpa3TuuUTH]jUX CyTICTaHIH
V BOTH, Ba3IyXy, KPBU U AP YIUM MEIAMA Y U3BAHPESTHO
MaTyM KOHI[EHTD aliyjama.

Hageuthy oBfie jefaH Takas IpuMep BpIio codu-
CTHKOBAHOI' CEH30pa KO je pa3Buo npodecop Mekko-
nea (H. M. McConnell) ca capagaymma Ha CreHgopn
yHuBep3urety y Kanudopnuju, mog HasuBoM “uyuiti o-
cenzop muxpoguzuomeimiap” (ca. 10). OH cnyxu 3a
HCIMTHB albe pearoBama henmja, eykapmoTCKUX WIN
MPOK apUOTCKUX, Ha pPa3He XeMHjCKe CyTicTaHIe (OoTeH-
nujaHe JiekoBe ). hemje ce Hanaszey ciojy ae6sune S0
MUKpOHa, m3Meby IBe oIy ponycTibuBe MeMO paHe Off
KOJUX JTOHA JIEKH Ha TOJTyTIP OBOIHUYKOM CEH30py KOj!
MoOxe fa peructpyje npomere o 1/100 npenapH jemmu-
ne. Kaga cyncranna n3asuBa (ou3MoNoniky peakuujy he-
nwja, Mera ce pH 1 Ta mpoMeHa ce perucrpyje Ha Ofro-
Bapajyh 1M HHCTpyMEHTIM a.

Wnu jour jegan koju je pa3suo Heao Cyzumoitio
(Iwao Sugimoto) w3 Toxuja ca cap amHUIIMA, KOJH je 03-
Ha4deH Kao “llameltian zac-oceilioué cuciliem” UINA
“eaexiipuqnu Hoc”. To je ocebuB (Marse O ppm ) U
Moy 371aH CeH30pcKku ypebhaj koju ce cactoju of mwias-
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Cx. 10. LIuToceH3op 3a perncTpoBame (hU3MOI OIKOr pearoBama hennja Ha XeMHUjCcKe CyNCTaHIe

Ma-OpraHcK or (prmMa off GroMaTepwjata WIH I OJIHAoIIe-
¢vHA HaHETHX Ha KBapll, Koju oMoryhasa TauHy Kiiacu-
duKaimjy nape ynorpeGomM anropurMa Koju oMoryhyje
pacTio3HaBam€ mape.

Hanowmenyhy jor camo fa cy y OBOM 4acy BpJIo ak-
TyeJIHa UCTPaKUBaHA €JIEKTPOXEMHjCcKe puMeHe -
nepena C-60, ma u HOBe cympamornekyicke 3-D kpu-
CTaJIHe CTPYKTYyp€ XUIPOXUHOHA Koja cagpxxu C-70.

IMocrne oBor mperiiefa OMIITET HATPEeTKa EJIEKTPO-
XeMHje Y CBETY, IOCTaRhba Ce IIMTAHE KaKBH Cy Y METOM
TOME pa3BOjy NOMPUHOCH HAIWX HAYYHUX PaJHAKA, OH-
or mTo je manac Beh y cBeTy mo3HaTo Kao Beorpamcka
EITEKTP OXEMHjCKA IIIKOJ1a?

Mozxe ce pehu fa je 3a4eTHHK Te IITKOJIE Halll Be-
JIMKY yauTelb, npodecop [anitia C. Tyiiyryuh, Koju ce
Kao MyIaf IOLIEHT, Ha TIofcTHIaj Tipodecopa Huxoaaja
Iywuna, w3bernor u3 Pycuje, Beh acupmicasor ¢pusp-
KOXeMHYapa, ONPefieNo 3a eNEKTPOXEMH]Y Kao mep-
CIIEKTVBHO TOJbe HayKe. [ 7TaBHY Hay'IHY JTOIpHHOC IIpo-
¢ecopa Tyryanuha yuurmeHu cy y 00nacTu eaeKkTpoa-
HaTMTHKE, TOCEOHO KYIOMETPHjE Y KOjOj CE, 3aCHOBAHO
Ha Pap ajiejeBuM 3aKOHIMA, KOJIMYMHA CYTICTAHIE Ofipe-
byje KOmTIMHOM eNleKTpHIMTeTa KOju pobe Kpo3 he-
JIjy 1O BeHE TOTIYHE pefyKiuje U OKCHaIuje.
ITpocpecop TyryHimh je mo3HAT Y CBETY U IO TOME ILITO
j€ BpIO apryMEeHTOBaHO IIPEAJIArao fja Ce KyJIOH YCBOjH
Kao Ipamepa 3a KOJIMUNHY CYICTAHIIE.

MebyrnM, BeroBa 3aHIMam-a Cy MHOTO IIMpe 3 -
pana y pa3He IIpaBlie pa3Boja elIeKTpoXeMHje 3a Koje je
aHVMHP a0 CBOje OpOjHE capajiHUKeE.

Kaya ce manac Gary morieyt yHasajt Ha IepruoiHOBe
eJlekTpoxemMuje Kojoj npunana 1 beorpaacka mkona,
MOKe C€ YOUUTH! HU3 NOMPUHOCA KOjHU Cy CTEKIIU CBET-
cko npusHamwe. OHI MOKPUBajy peIaTUBHO HIUPOK
CIIEKTap 3aHUMAam-a 3 eJIEKTPOXEMU|CKE T10jaBe.

Pamu pagoBu ocTBapeHu O/ HAIUX JbYIU Y A Mepu-
I[M, Y TIO3HATO] €JIEKTPOXEMHU]CKOj 1abopaTopuju TpoO-
¢pecopa Bokprca, omHOCHIH Cy ce Ha (DyHaMEeHTaIHE
npobyieMe KHHETHKE U MeXaHU3Ma pa3elieKTpuca ha
MeETAaHUX jOHA. Y TOME CKJIOINY IO NPBHU MyT j& YOU€eHO,
fa y IOMEHY T3B. aKTUBALlMOHE MTOJIapM3alije pH K0joj
ce IIPOMEHOM TOTEHIjajla Meha EHepreTcka Gapujepa,
MOAYPKE OCHOBHU HHMBO KPHBE MOTEHIIN) AJIHE €HEPruje
(cm. 11) m oaroBapajyhe moeehasa Op3una peakiuuje, a
MOXe Jia ce iobe y 06acT y K0joj Ta IMpOMEHA BHIIIC He
TOBOMH /IO TaKBOT NoBehama, Te cTpyja OuBa KOHCTaH-
THA W HE3aBUCHA Off TIOTeHIjana. [JpyruM peamma, oT-
KpHBEHA je 10jaBa aKTUBALIMOH € I'paH muHe cTpyje. Iby je
TOTOBO HCTOBPEMEHO y Mocksu younoJles Hcaueeuy
Kpuwitiaauxxoju je nojaBy Hazsao 0e30 apyjepHO pase-
JIEKTpUCAKE, C 003MPOM fa y TAKBOj CUTYall1j A HECTaje
eHeprercka Gapujepa.

ITpoydaBarmeM MexaHM3Ma KarojiHe pelyKIje joHa
rBoXba, IOKa3aHo je ydelihe jeHOBAJIEHTHOT ““cyOde-
PO’ joHa Kao MHTepMefinjepa Koju je aficopOoBaH HaIIo-
BPIIHU €JIEeKTPOJle Kao HeyTpajHa YecTUIay KOM-
TJIEKCY Ca XUIP OKCAITHUAM JOHOM.

Y pany y Beorpapny, renepamusosat je npo0neM pe-
aKIMOHUX MeXaHu3aMa U HAaUMHEH j€ KOMITyTepCKU
Iporpam, y BpeMeHy Kajia je KOMIJjyTep 3ay3uMao YnTa-
By co0y, KojuM je Moryhe u3 ofgpebeHor 6poja peakTa-
Hara U MHTEepMeJivjepa reHepucaT cCBe Moryhe myrese
KOjIMa MOKe Jla Ce OJIUrpa jeHa XeMIjcKa peakiuja.
ITokazano ce Ha Taj HAYKH Jia j€ TIPU UOJIe CIOKEHUjOM
peakuuju ca Behum 6pojeM mMoryhnx unTepmMenujepa,
Kao IITO je Ha IpUMEP peaklyja pegyKiyje KUCEOHUKa,
0poj Moryhux nyrepa orpomMad Beh u gaMory nocrojaru
OPOjHI HOBY THUIIOBH ITyTEBAa KOje MAIIITa ACTP &KUBAYA
JI0 Tafla Huje NpeTIOCTaBIkaja. Y ToMe CKJIOIy IeHepa-
JIM30BaH je u IpobJieM BPEIHOCTH T3B. KoerIjeHTa
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Cn. 11. CxemaTcKu IpuKka3 eHepreTcke 6apujepe Koja cTOjH Ha My Ty Ipejacka eIeKTPOHa ca eJIeKTPOfe
Ha YeCTHIY y PacTBOPY - CIy4aj aKTHBALUOHE rpaHAT HE cTpYje (6e30apujepHOTr pa3eliek TpUcama)

npeJiasa, Koju iepuHuIIe 3aBUCHO CT EHepreTcKe Gapu-
jepe ox moTeHIyjana, ¥ MOKa3aHo je Ha KOj¥ HAUiH OH
3aBUCH Off MEXaHM3Ma peakiuje.

Bpojuu pafoBu nocsehenn cy mpoydaBamy eJeK-
TPOXEMH]CKOT IOHAIIalka TBOXbHa Yy p a3 MIUTAM YCI10-
BHMA Y KHCEJI0j, HeYTPAJIHOj 1 Oa3HOj CpelHy, a oced-
HO F-ET'OBOT aHOTHOT PacTBapama, ¢ 003MpoM Ha 3HA 4]
TOra Ipolieca 3a KOpO3HuOHY JIerpajiallyjy Tora MeTana.
3amaskeHu pe3yJITaTh HOCTUTHYTH Cy Y UCTP BKUBAHY
yTHIAja KHHETHK € PEIyKIWje KICSOHNKA 1 BOJIOHUK-TIE-
POKCHa Ha aKTHBHOM U ITACHBHOM I'BOKbY, aJICOpTIIHj €
Y aICOPIIIHOHN X H30TEPMU MHXIOUTOpa Ha KOPOUpa-
jyhuM noBpimHama, Kao 1 cJIO0OHUX pajiiKaia HacTa-
JIUX eNIeKTPOCOPIIHMjoM (pa3eNeKTpUCakheM) aHjOHa.
IToceGHO 3aHMMIBYB pe3yJITaT NpecTarba Hajla3 fia ce
XJIOpW[IA, Yja je BeJIMKa KOPO3MBHOCT 3a CBE MeTajie
rpyme reoxkba mo6po Mo3HaTa, y N3BECHAM yCIIOBAMA
TIOHAIIIA] Y ¥ KAO MHXUOUTOPU KOPO3Hje.

Jaka rpyma mctpaxkuBauda Beorpancke mkone
ycMepIia je CBoje MHTepEeCcOBAl-e Ha MpoOIeMe elleK-
TPOK pHCTaJM3aIlije MeTaa Koja CIean KaTOHY PenyK-
11}y BbUXOBUX jOHA, OTHOCHO MOP(OOT Hj & METATHAX
Ienio3uTa Koju u3 Tora npouctdy. [TocebHO je mpoyJa-
BaHa TI0jaBa ICHIPUTUIHOT pacta (1. 12) 1 pa3Bujena je
Teopwja Te IojaBe Koja IMOKa3yje /1a je OHa YCIOBIbeHA
OIHOCOM M3Meby akTHBaIMOHE U TPAHCIIO PTHE KOHTPO-
Jie Tpolieca pasesieKTpUucamkajoHa. Y Taj IOMEH craja u
CTBapam-€ NpallKacTUX METAJHUX TaJIora Yiju OOI LK

10 Xemujcku tipezaeo

1 TUCITIEP3HOCT 3aBUCE O UCTUX OBUX KapaKTEPUCTUKA
IIporneca TATOXKECHA.

Jlat je u3BecTaH MONPUHOC NO3HABaKky MpoIeca
HyKJIealyje MeTaJIHuX 3pHa Ha HeCPOJIHOj OYI03U TH-
MEUITO Cy pa3jalllieHu YCIIOBH Y KOjUMA JIOJa3H JIO T3B.
TPEHYTHOT MJIM NIOCTENIeHOT CTBapama HyKJeyca, Kao n
3HAYCH-¢ KPUTHIHE TP EHATIETOCTI HEOTIXOfHE /1a OF 710
HYKJIealyje yOIIIITe IOILIO0, OlH. IbeHE Be3e Ca MHIYK-

C1.12. MuKpOCHEMAaK TUNHYHOT e HAPUTA OJIOBA
NOOHUjEeHOr eneKTPO XeMHUjCKIM TaJOXEHhEeM MeTalna
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Cn. 13. MuKpoCHIMAaK 30HE HCKJbYUea IPH Talo-
Kemwy cpe6pa Ha IIOAN03M Off CTAKIIACTOr Y ITbEHUK A

I[MOHAM BPEMEHOM Ka0 BPEMEHOM YeKaH:A J1a ce MojaBe
TIPBU HYKJIEYCH Kajia ¢y 3a To Beh crBopenu ycinoBu. Ex-
CIIEpMMEHTAJHO je TIOTBPHEHO NMOCTOjaHEe 30HE MCKIbY-
Jema OKO Beh (popMupaHOT HyKJIeyca y KOjoj He MOXKe
a fobe o HoBe Hykyeanuje (c1. 13), Kao 1 HyKJIearmo-
HIM NIPCTEHOBMMa KOj ! ce IIIpe OKO pacTyher KpucTa-
nay pumy Tanaca (ci. 13a).

Y GpojHIM pajoBAMAa HUCIIUTUBAHO j€ T3B. TAIOXKe-
e MeTajla Yy MOHOATOMCKOM CJI0jy Ha ‘“TOTHOTeHIja-
JMa” OfH. TIOTEHIIMjaInM a TIO3UTH BHUj M Off TEPMOMIH-
HaMUUK ¥ ofipeh eHOT PaBHOTEKHOT MOTeHIMjama. 3a To
je xopuitheHa MeTofa JMHeapHe BOJATaMeTpHje urja
0CETIFMBOCT NPH 3alUCy CTPYje H03Bo/baBa oipebnpa-
€ BeOMa MaJIMX ITOKPUBEH OCTH TIOBPIINHE MaJIIM Jie-
oM (1 %) jemroatomckor cioja (cn. 14). ITo Te nojaBe
[0J1a37 Kajia Cy Cwie anxe3uje u3Mehy aToMa MeTana u
HecpofHe TIOJIJIOre jade HeTO KOXE3UOHE CIIIE Koje ApKe
CpOJIHE aTOMe y KpucTasHoj petieTku. Harria rpyma mo-
Kasalla je 3HauyajaH yTHUIA] afcOpIIMje aHjoHa Ha Taj

TIporiec.

Cn. 14. BonramorpaMm Koju yKa3yje Ha TaloX embe
MOHOCIOja 0JN0BAa Ha cpeOpy HAa MOTEHI MjalluM a
3HATHO MO3UTHUBHUjUM OJf PABHOTE KHOT MOTEHIK]jaIa
0J10Ba Yy PaCTBOPY OJNIOBHUX jOHA

g om

Cn.13a. HykneanuoHu nIpcTeHOBM OKO P acTy-
her kpucrana

Wl Poloact,
Wle o woo,
LT
wr o imve'
Ag ()

=
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ToKOM HI3a TOIMHA NCTPAsKABAHO j€ aHOIHO TOHa-
IIaHC ajlyMAHIjyMa i BeroBiX serypa. ITokasaxo je ga
ATYMUHM]YM KOjH j€ TIO3HAT Ka0 W3BAHP EIHO CTabWIaH
KOHCTPYKIIMOHH MaTepHjall, Kafa ce JIETHpa ca CaCBUM
MaJIiM KOMYMHAMAa HeKUX eJIeMeHATa, IOKa3yje BeH-
KY JIEKTPOXEMHUJCKY aKTUBHOCT, TAKO fia OOIbe Off IIAH-
KaMOXe/a CTYKH KaO aKTHBAH eJIEMEHAT Y XEMUJCKUM
M3BOpYMA CTPYje WU Kao MPOTEKTOp 3a 3alTUTY FBO3-
IeHnX KOHCTPYKIWja off Kopo3uje. M KaromHo moHama-
€ OBOra MeTaa y BOJIU OKa3yje aHoMallje KOje JI0-
BOTIE IO HETOBOT' pacTBapama, OffH. T3B. KATOIHE KOPO-
3yje.

INocnegmux roquHa ncTpaxkmBadn beorpancke
IKOITe OKPEHYIIN Cy Ce U IPYIUM JIleTypaMa Kao Mate-
pHjaIMa 13BaHp ETHO IITUPOKOT CIIEKTpa 0COOUHA, IIPO-
y4JaBajyhu HAUMHE HUIXOBOT JOOMjalka KATOHUM Talo-
SKEHHEM 1 FBIXOBE €JIEKTPOXEMIjCKe OCOONHE. Y OKBH-
Py THX HCTpasKuBara MpoHah eHa je U n3BaHpe/IHa Me-
Tofa ogpebuBama pa3Hor cacraa Jierypa, jeJHOCTaB-
Huja 1 6pzKa Off CBUX 10TIE MO3HATUX MeTojia. To je me-
TOJa aHONHE JIMHeapHe MpOoMeHe MMOTEeHIhjana, Koja
MPOJIyKyj € 3a1mice KOj Cy Kao OTHUCAK MPCTa, KapakTe-
PUCTIIHU 3a CBaKY JIETYPY, 1ajVh7 ¥ KBATUTATHBHE 1
KBaHTHTATUBHE ITofaTke o (pa3zama 13 KOjIX ce CacTOj i
(c1.15).

Jpyra Beimka o0GmacT y K0joj je TOKOM MHOTHX TO-
IvHA fierioBaiia Georpajicka Ipyma efleKTpoxeMudapa u
YKOjOj je CTeKJIa CBeTCKa MPU3Hama jecTe 0ONacT eJiek-
TpoKaranus3e y MpoleciMa KaToiHe PefyKIuje BOIO-
HIYHAX jOHA 1 KACEOHNK a, KA0 M OKCHIAI[Aje O PraHCKAX
MOJIEKYJIa KOjH Cy TIOTCHIIMjATHA TOPYBA Y TaJTBAHCKIM
TOPVBHIIM CITPET OBAMA.

Y noMeHy eNeKTpOKATATH3E KATOTHOT M3/[Bajarha
BOJIOHMKA 3HAYajaH yCIeX OCTUTHYT j€ Y IIOBE3NBAKY
eJIeKTPOKAT ATIMTHIKUX CBOjCTAaBa MaTepujaia ca
OCHOBHVM OCOOVHAMa aTOMa Off KOJUX CY CACTaBJbCHU 1
KPHCTAJIHUX PEISTKN KOje OBU CAUMIhaBajy. 3a Mopek-
J10 W3[[BOjEHOT BOJIOHUK A Y BOJICHUM pacTBOpUMA jefii-
HCH:A KOja Cafip3ke [IUCOLH] aIGHTHI BOJOHHK (opraH-
CKe M ipyre cnabe KucelHe) HabeH je jefjan aujarto-
CTHYKY KPUTEPHjyM Y 3aBUCHOCTH TIOT CHIHjalIa PH
KOHCTaHTHOj TycTrHm cTpyje o pH. OH maje ogroBop Ha
TIATarbE J]a JIU CE Ha eJIEKTPO/M BOOHUK M31Baja pase-
JIEKTpPUCaRkeM BOMOHNYHIX jOHA U3 BOICHOT pacTBopa
WM aTOMa BOJIOHHKA BE3aHOT Y HEUCOCOBAHOM MOJIe-
KYIIy.

Y o6nacTv aHOTHE OKCHIaljje Opranuka (mpe cBe-
r'a HI>KIX aJ (haTCKUX aJIK OXOJa, ajjieXua 1 KU CeTr-
Ha), IEMOHCTPHUPAHO je BEJIMKO KaraJUTUIKO JIEjCTBO
aroMa MeTaJa aficop0OBaHUX Ha €JIEKTPOAr Ha OTIO-
TEHIjaJMMa Y KOTUIAHAMA MabUX Off j€IHOaTOMCK 0T
cl10ja KOje ce MOyKe 00j aCHUTH CIIpeyaBaleM Be3NBabha
3a MOJJIOTY UHTEpMeajepa KOjU AEyjy Kao KaramuTud-
ku oTpoBu. [lokazana cy yOp3ama peaxuje 1 10 BUIIIe
XWbafa yTa.

3aHIMIBHBO j€ 1A je TOKAa3aHO Ja je OKCHANAIMOHO
cpencrBo y crBapu OH pagukain Koju ce cTBapa ejek-
TpocopmmjoM OH ™ joHa u3 pactsopa. [TocebGan gonpu-
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Cn. 15. BonramorpaM aHOJHOT pacTBapama
ranBaHcku (popMupaHe Jerype 6akap-KagMujyM
KOJH yKa3yje Ha I 0CTOjame BUIIE pa3nuyuTux (pasa

a-CuCdy
b - CusCdg; c- CuzCdy; d-CwCdue - Cu.

HOC YUIIbEH je NCTpakKMBabeM KaTaTM T IKOT JIeI0Ba-
Ba oapehernx o0po feduHICaHIX K PUCTATHAX IVHO-
cHU. Pa3BujeHa je TeXHUKA KOjOM Cy MOHOKPUCTAIIH
NJIATHHE OUJIM TaKO CEYEHH A HA HUXOBOj IOBPIIMHYI
pacrBopy Oyny m3iIOsKeHe pa3He GMI0 HUACK OMHIEKCHE
IJbOCHYU WJIM OHE Pa3JIMYNTUX BUIINX WHAEKCA KOje
IPEefiCTaBIkAjy pa3He OJHOCE PaBHU MOBPIINHA U CTele-
Hua (ci1. 16). [TokazaHe cy 3HavajHe pasiiKe yKaranu-
THYKOM JIeJIOBalby Ha OKCHAIH]y OpraHuKa.

Kao mrro ce m3 0BOr KpaTKOT ITperJie/ia BUIH, MHTe-
pecoBama 1 nocturayha 6eoTrpajickux eNeK TPOXeMHu-
Yyapa MOKPUBajy BeoMa IMIAPOK CHEKTap mpobieMa 1mo
YHjOj IIMPUHH j& Ta TPYMa CKOPO jeTMHCTBCHA Y CBETY U
yIopenuBa camo ca nHeTyToM PpymkiHa y MockBU 1
na6oparopujoM b okpuca y CjemumeHuM AMeprYKuM
p>kaBama.

I'pyma koja jaHac fenyje Yri1aBHOM y OKBHPY YeTH-
puycratHose - y Llenrpy 3a enexkrpoxemujy IXTM, Ha
TexHoMOMKO-MeTaTypIKoM (akyareTy, IHCTHTYTY
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(7,7.5)

Cn.16.Kpucranse nb0CHU Ha OB PIIK HY 171 -
THHE Pa3THINTAX MHUlle poBHX HHAEKCA

TexHnukux Hayka CAHY u MHcTHTYTy 32 XeMujcke u3-
BOpe CTpyje, 6aBuia ce, HapaBHO, TOKOM IIeJIOT BpeMeHa
CBOT'a [IOCTOj arba ¥ Np obrieMuMa IpaKTIUIHE U POLE, Y
HACTOjamy J1a Jidje CBOje JONPUHOCE HAIIeM NPUBPEN-
HOM pa3Bojy. Y ToMe ckiony nmoMenyhy manac camo
LIECTIIOCTUTHYha Koja ce YMHe Haj3 Had aj Hifj M.

I[pe BuIIIe Of1 ABe MIEleHMje U3BPIIIEH je TpaHcdep
TEXHOJIOTU]j€ TPOU3BO/IEE KAINjYMOBUX jeIUb-CHA 32
npeny3ehe “XKyma” - KpymeBaly, 3acHoBaHe Ha eJI€K-
TPONW3M BOACHOT pacTBOpa KaymjyM-xjopuna. Kon-
CTpyHcaHa je U CTaRbeHa y IOrOH y cToM npeny3ehy
nHAycTprjcKa hemmja 3a MpomsBOAKY XJIopata. 3aruM,
pa3BHjeH je MOCTyIaK 3a IOBPEMEHY pereHepanujy TH-
TAHCKHX aHOJIa 32 XJIOpaJIKaJIHY eJIeKTPOJIM3y MpeBia-
YeHeM KaTaJUTUIKOM ITPEBTaK OM BUCOK € aKTHBHOCTH
7 CTaOWTHOCTH, KOje TaHAC KOPHCTH IIef1a Hallla XITOpHa
nHpycrprja. To mpencraBiba 3HAYajHY YINTERY AEBH3a, C
003MpOM J1a Cy Tpe TOr'a aHOJie PEIOBHO cJlaTe y NHO-
CTPaHCTBO Ha per eHepaLyjy.

Ca KaTaTUTIIK M IIPEeRTaKkama eJeKTpoyia OCTBa-
pEHUM Off CTpaHe HAIllMX UCTpakuBaya pa3BUjeHa je
TOTIYHO JIoMaha BUCOKO ayTOMaru30BaHa TEXHONOT Hja
nipewnithaBama BOJIE, KOja je KOMepIj ATI30BaHa Y BH-
My TOCTpOj eba Mot HazuBoM “Xioporen” (cn. 17).

PasBujen je v goBeneH 10 MaTocepujCKe TTPON3BON-
e Behr 6poj mprMapHIX 1 CEKYHIAPHUX XEMIjCK X 13-
BOpa CTpyje KOjH je 3aI0BOIbHO CTPOre 3aXTeBe 3a KBa-
JIATETOM K Oje NIOCTAaBIba HAMEHCK a HHIYCTPHja.

Haj3ap, cBakako HajoOpUruHANHIjA T PAKTHIHA 1 PU-
MEHa eJIeKTpOXeMHje OCTBapeHa je KOpHIThemheM CHi-
cTeMa aJTyMUIHUjyM- Ba3[lyX ca HeyTpaIHIM BOJICHIM pa-
CTBOPOM HaTPHjyM-XJIOPHUJia Kao €JIEeKTPOIUTOM, 3a
TIPEMAPHU XeMHUJCKA U3BOP CTPYje WIN 32 aKyMYJIaATOp
eIeKTpUYHE EHEepryje ca MexaHNIK M nysereM. [1pn
IyT y CBETY BHCOKHW €HEPreTCKH MOTEHIH]j T HACK OJle-
THPAHOT €JIeKTPOAKTHBHOT aJlyMAHMyMa ACK OpHAIITheH
je y KoMOmHaIMji ca Ba3MyIIHAM KVCEOHMK OM Kao OK-
CHJIaHCOM U PacTBOPOM OOMYHE KYXHE-CKE COJIM 32 U3-
BOp &1eKTpUIHE CHEPIHje BeJIMKOT CIIEI(PIYHOT K ara-

Cn.17. AyroMarcko 10 CTpojeme 3a npedniha-
Bame BOJie KOHCTpyHcaHo off ctpane Kpcrajuha,
JoBuha, ITynapa u capagHuka.

nurera. OBaj M3BOp MMa MPEAHOCTH Y OTHOCY Ha Apyre
XEeMHjCKe U3BOPE CTPyje Y TOME J1a je eKOIOIKN Oe-
CIPEKOpaH, jep Cy NPOM3BONIY HLTOBE EBEHTYaTHE Jie-
3UHTEerpalyje aJyMUHUjyM-OKCUJI U ciaHa Bopia. [Ipu-
Mep TaKBOI' U3BOpa IpeJicTaBba T3B. MeTanHa cBeha
(ci1. 18) 3a KOjy je mOBOJBHA Yallia ClIaHe BOMIE [la TOKOM

METAJIHA CBERA
OCHOBHA CTPYKTYPA H KOPHITRERE

1. Tlocyna 38 eNEKTROANT
L. ANyMHHEH]YMCES AHOJA
3. Basgyvumma kaTona

4, Jantueka

5. TpereRacTa 3aTHEKA

6. LiTammans Koao

7. Janpram

AL AKTHBHO jesrpo
B. [locyma 3n eAeKTPOAKT
I1. CeeTno yrameno
1L, CaeTan ynamsio

Cn.18.“Meranna ceeha” - OaTepuja alyMUHHJYM
Ba3/[yX 3a AYTOTPAjHO, HENl PEKATHO OCBE TIhE He
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MHOT'HX CaTH Jjaje JoOp O OCBETIhe e Kajirof TO 3aTpeda
y CTaHy WM Ha CTETICHUILITY KaJ] HecTaHe CTpyja, Ha Iy-
Ty Y MPKJI0j HOhY UM y OpOjHUM CIIMYHUM CHTYallu-
jama.

ITomroBase rocnobe U rochoo, MoKe ce YIUHUTH
Jia MOje U3J1arame y ey y KOMe caM MPEefICTaBhO Pajt
Beorpaycke eneKTpoxeMujcK e K oJie TOKOM IToJIa Be-
Ka HOBe eJIeKTpoXeMuje He OJIIMKYje BEJTNKa CKPOM-

HOCT. MopaMm, MebyTuM, a KaxkeM ia caM cMarpao ja
HeMaM MPaBo Jja HeOMPaBjaHOM CK POMHOIIhY yMAaHUM
MONPUHOC BUIIE TEHEPalja eIEKTPOXeMIYapa KOojH cy
CBOJAIM [IEJIOBAFEM HAIIUIH YBaXKEHO MECTO Y CBETCKOM
€JIEKTPOXEMHAJCKOM KPYT.

Jbynu Koju cy caun-aBalii Win ¥ faHac ynHe beo-
TpajcKy eJIeKTPOXEMUJCKY KOy MPE/CTaB/LEHN CY Ha
nocyenm0]j cum (¢t 19).

BEOTPANICKA EJIEKTPOXEMHMICKA TIKOJIA

1937-1997

INanta C. Tyryayuh

Hapusaka Crojkosuh, Cnacoje THophesnh, Ozpa Tarmh-Jawnh, HMsan
Hopocnosauyku, Anekcannap Jdamjanosnh.

Anexcangap ecrmh, Cperen Mnapenosnh, ITayna ITyranoe, Munnma
JIunep, bypa Kocanosuh, Oparyrus [Ipaxuh.

Hapko Illena, Munan Bojuosmh, Cnobopan Jopamosuh, KoHcTanTHH
ITonos, Bepa [paxwuh, «[lanka Josamosuh, Muxam Xanau, Hapa
Jakosmeruh-Xanau, Jecanka Cyxmesnh, [Iparas Becenunosnh.

I'oppnana Casuh-Marnuh, Hrop Kanuja,

Ilerap Paxmn, Ounusepa

[Masnosuh, Bragumup Byjuunh, Mywan Keua, Jparuua Osuus, Munan

Jaxmuh.

Pamocnas Axmh, Pagocnas Aranacockd, Munenuja Poxuwh, Bpanucnas

Hukonuh, Jlasap Bopkamnuh.

Mupocnae Cnacojesunh, Crpaxuma 3euesnh, Bjekocnas Hakuh, TaTjana
Paxuh, Munopan Aranauxkosuh, Amanuja Tpunkosnh, Bnagumup Josuh,
MBan Jycrunujanosuh, Henag Tomos, Joean Jopwhermh, Munosan

[Iypenosuh.

l'oppnana Ayuh, Jbumana Aranacocka, Muoppar Makcumosuh, Jbumana

Bpayap, Bopka Josuh.

Munka Aspamos-Hsih,

Henag Mapxosuh,

Muomup ITasnosuh,

Hepemxo Kpcrajuh, Huxona Anacracujesnh, Jbumana I'ajuh-Kpcrajuh,

Bnamucnaea Josanosuh,

Becna

Mumxosah-Crankosnh, Yaciuas

JTaumepan, Kcenuja ITorroswh, Beppana Mapunoenh, Ceetnana lllTp6ai,
Pape Cresanosnh, Anexcaupap Jexanckd, Hebojura Mapurkormh,

3opan  MuHEBCKH,

Jbuwbana Munescky,
CresanoBuh, Cuexana Tojkopnh, Tomucnas Tpumosuh,

IMonuh, Jacmura
Jenena

Jopau

3orosuh, Bpamumup Ipryp, Tama Bupakosuh, Hesenmxka Tommuh,
Hebojma Hukonuh, Jenena Momumnosuh.

Cun.19. Beorpajacka eleKTpoXeMHujcKa M Koa
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Ab stract

OLD AND NEW ELECTROCHEMISTRY - the first
150 years and the last 50 years of development

Aleksandar Despié

Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy,
Belgrade

A review is given of the achievements in elec-
trochemistry during its 200 years of existence as a se-
parate part of physico-chemical penetration into the
nature of matter and processes, ever since A. Volta
built his “pile” as a source of stable electric current. It
is in the first 150 years until the World War II that
most electrochemical phenomena were recorded and
largely understood, including some quantitative inter-
pretation. Examples are found in three most funda-

mental relationships as are the Faraday Laws, the
Nermst equation and the Tafel equation.

In the last 50 years, important contributions enab-
led understanding of the electrochemical kinetics go-
verning the rates of electrochemical reactions, as
equally, or even more, important knowledge, as that
of electrochemical thermodynamics established in the
previous period. A number of new phenomena were
recorded or their electrochemical nature realized.
Thus, semiconductor and insulator electrochemistry,
photoelectrochemistry and bioelectrochemistry were
born as special fields.

Contributions of the Belgrade electrochemical

school acting throughout this period are extensively
reviewed.

Ayrop pyryje saxsansoct ap Bnagumupy J opuliy, Hepenku Tomuh, ap Pagery CresnoBuhy n
Bpankn IlonoBuh Ha moMohn y TeXHHYKOj IPpANPeMH OBOT PYKOMHCA.

CIIOBOOJAH B. PUBHUKAP, ®akynreT 3a pusnuky xemujy, beorpap

HA YETPIAECETOT OJUIIILULLY O] CMPTU
MMWIYTUH MNJITAHKOBNHR U ACTPOHOMCKA
TEOPUJA K/INMME

IMoptper Munyruna Munaakosuha Koju je ypaguo
ITaja JosanoBuh 1943. ronune

Muayitiun Muaankosubi ([{aw, 1879 - Beozpad,
1958), tio uikoau ZpabesuHCcK U UHNCERED, Y HAULO] jas-
HOCUIU je HAJUo3HAliWju Lo c80M Tped.noZy peghopme
yaujarck 0z kaneHoapa 00 1923. zooure, U oxceHo 2 U
tipuxsaheroz Ha Konzpecy iipasocaasHux upkasa y
Llapuzpaoy. Hexe upkae cy za yseae a Heke He, YKbY-
yuewu ity u CIIL, "ciionsopa" Munankosuhesoz pa-
uyHarba. 080 je, uilak, 6UO cAMo MAPZUHANAH OOUp U-
HOC 0602 C8€CIlip AHO Z HAYYHUKA. Y 060M WIEKCULY Jice-
AUMO 0 Kmicemo Heulitio suute o zaashom Muaarko-
sufie60M 0eny, 0 ACUP OHOMCKO] iieopuju Kaume.

Toowwine 39. 6poj1-2 (1998) 15


Administrator
Placed Image


Muwrytrs MunaskoBuh je poben 28. maja 1879. ro-
nuHe y [ arby, ucrouda CnaBonnja. M3nanax je cprcke
TIopoIie Koja ce TaMo Hacenmia rmocie Bennke ceoGe
Cpbarba moj, ApcerujeM YapHojernheM y 17. Beky. I1o-
CTOju JieTabaH POIOCTIOB 32 IIECT I'eHepannja Koje mo-
TUYy Off ’bUXOBOT 3a4eTHNKA MITaHKa.

Y nobpocrojehoj Tpropaukoj 1 3eMIbOIIOCETHA Y-
KOj TOpoavit MUIyTHH je OCHOBHY IIIKOJY YUHO TIPH-
BaTHO, KOJT Kyhe. Cpemby KON je YUHO Y OONIKEEM
Ocujexy. 3aBpIIHO je ceflaM paspenia peasike, MKome
KOja je ycMepeHa Ha er3akTHe HayKe, 3a pa3luky Off
KIacnyHuX rumMHasyja. (Taksa IKosa je mocrojaia u 'y
Beorpapny mo Ipyror cBetckor para). Hacrasa je onp-
>KaBaHa Ha XpBATCKOM 1 HEMAUKOM je3UKy. Y CBOM pa-
3peny je 6mo 6e3 KOHKypeHje Hajoorbn hak. Hapoun-
TO MY je UIIIa Ol pyKeMareMaTuKa.

Ilo 3aBprreTKy ruMHa3Hje yrucyje ce 18%. ronune
Ha cTynuje TpabeBUHCKe TexHnKe Ha TeXHUIKOj BUCOKO]
mkonu y Bedy. Mako je npmke/bKuBao 1a cTyIupa Ha
HEKOM JIPYroM (pakyJIrery, TO Hiije MOrao, jep ra je pe-
ajka KBanuukoBanay AyCTpHUju CaMO 3a TEXHUUKE
Hayke (HHje y4rO JIATWHCKU U Tpukd ). Beoma je npu-
JbEXKHO CTyAMpao u gumomupao 1902. roguse ¢ oeHoM
"Bpiio criocoGan" . [ToToM je ropuHy fanHa ci1yKuo BOjHU
POK y IIIKOJIX pe3€epBHUX O(DUIPA ayCTPOYrapcKe BOj-
CKe.

Ha cBoM (hakynreTy pamm Ha JOKTOPCK O] AWCEpTa-
nuju [1], ma je 1904. romrHe MPOMOBWCAH 3a IOKTOpa
TeXHWYK X Hayka. Mako je skeneo fja ocrane Ha Pakyi-
TETy, TO HUje 6uno MoryhHo jeqaoMm CpOuHy, 1 Iopeq
MOMIPIIIKe HacTaBHUKA. (Y HEKY PYKY, TO je 3a Hac Omia
u cpeha).

Tako ce yOp30 3amonubaBa y Majioj TpabeBUHCKO]
¢upmu y Beuy, rie nok asyje nsysetHe ycnexe. 13 opor
TIEpHO/ia OTHYY H-ET OBY ITPBY HAyYHY PajioBU U MIATEH-
TH y oOnacv rpabeBUHCKe cTaTuKe apMHpaH0-0€TOH-
CKUX KOHCTPYKIW]ja, IIITO je Taga OmwIo y 3a9eTKY U BeO-
Ma aKTyeJHO.

Beorpan je 3aBehuny Cpba y Aycrpoyrapckoj
AMao MarHeTHY NPURIAYHOCT, N je Munankosuh 1909.
TOIMHE pajio NpruxBaTO NoHyAy Puosodekor (akyi-
teray Beorpany ga npeysme mpemmert Ipumerena ma-
TeMaruKa, 3aHeMapyj yh 1 nepcrekTuBy JIo Opo nitaheHor
aycTpujckor rpabeBuHCKOT Mkemepa. Ha Beorpap-
CKOM YHHMBEP3HTETY je Taja I10cTojao numerus clausus
(orpanmieme 6poja) Ha OpOj peAOBHUX Mpodhecopa.
Munankosuh je kao BaHpenHr podecop Mopao Ka
IpryeKa fieceT Fo/MHa Ha HallpeloBamb-e CBE 10 YKU/a-
’ba oBoT orpamnyerha 1919. roqune. (To je umano u
MPaKTUYHIX TIOCTI IMIIA: TIJIATa PENOBHOT Mpogpecopa je
Tajia Guia iBa myTaBeha o OHe BaHpeHor!).

Y6p30 mo fionacky y beorpan u mpuMarsa cprick or
IP’KaRbaHCTBa, M30WM Cy Gk aHCKU paToBu. Mumnas-
koBrh je MobunucaH 1912. roguHe U y4ecTBOBaO je y
ocnobab arby cprickux Kpajesa off Typaka, y caBroj Ky-
MaHOBCKOj Ormin. Huje 6vo y mpuM penoBuMa hpoHTa,
Beh BUIlle y3 NO3aiUHCKE jeIUHUIIE, O YEMY j€ OCTaBO
BpJIO CIIMKOBUTE 3ammice. [la i cy ra MoIITeesy 3aTo
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7o je 6uo npodecop YHUBEp3UTETA WK HICY BEpOBA-
71 ToMOOpaHCKOM YacHUKY? BepoBaraH je nmpBu pas-
JIOT.

ITo cBpuieTKy pata ce Bpaha y Beorpap u >kenu ce
1914. ropune nramiank oM XpuctuHoM-Turkom Tormy-
3oBuh. Hajnormynuje MecTo 3a cBagOeHu MyT je 6una
kyhaMmnankosuhay Jamsy. OBo je ounriiegHOo 610 Bp-
sio jgomr u3dop. Mako cy Munankosuha y Beorpany
y6ebuBam a HUKaKBe OMacHOCTH Off paTa ¢ AycTpy-
rapckOM HeMa, OH je Mak n36uo. Tako je MiaHk oBih
yOp30 MHTEpHUpaH Jja focIe Ao jgoropa cmpru Hexxu-
nep y Mabapckoj, 3ajeHo ¢ MHoruMm Cpomma. Cynpyra
TuHKa ce H3y3eTHO aKTHBHpana U peko "Be3a" y 3a-
rpeby u MunankoBrheBux npodecopa y beuy ycniena je
f1a ra mByde u3 Joropa. [1o6ro je HeynopenuBo O aKn
CTeTieH MHTepHAIH]j e, TAKO Jia je Mopao GopaButh y By-
IVMIIEIITH, C TUM JIa ce HEEeIHHO jarba nonmumju. Cio-
GOIHO BpeMe je KOPUCTHUO 3a HayIHHU pafi, 0 KojeM he
Hioke 6w Buitie peun. Y Tlemru My je pobeH u cuH-je-
nuHay Bacumije-Backo. ITocne pata ce Bpahay beo-
rpap, rae je Ha Punozodekom ogu. [TpupoaHo-mMaTeMa-
THYKOM (PaKyIITETy JOYEKAO MTEH3H]Y.

3a pomicHor unana CplcKe akageMuje HayKa je
0e3 npoonema 6no uzabpan 1920. ropuHe a 3a peOBHOT
(Tama "mpaBor") umana 1924.Y Axkagemuju je ocTaBHO
IyOOK Tpar.

YBuUp y 3KMBOT U pa3MulIbarba MunmyvHa Mumnan-
KoBrha Mo3Ke ce TOOUTH 13 FeroBe ayroornorpapuje
TOJ] HACIIOBOM " YCIIOMEHe, IO Bbaj 1 U casHamba ", KO-
jyjey rpukmurenspana CAHY y nepuony 1952 - 1979.
TOfMHE a Kao jeIUHCTBeHa Ny OIMKaIja je IITaMia‘a y

" 3a0pannm femva Munyrruaa Munankosuha" 1997.
romase [§].

MMNIAHKOBUHEBA ACTPOHOMCKA
TEOPUJA K/IMME

Munaskosuh je Ha Puo3ogckoM pakyaTeTy Ipe-
maBao mpemMete Pammonanny mexannky, Hebecky me-
xaHuKy u Teopujcky pmuky. Kao Bpcran MaTemarmiap
TPaKHO je NpaKTMIHY NPAMEHY OBOT 3Hamha. J eaH of
HepelleHnx mpobiiemMa oHoramooa je 6ua 1mojaBa Jiesie-
HUX JIoOa Ha 3eMJbH, 3a KOje Cy ITOCTOjaii HelOOU THH
TeOIOIKY TOKa3u. Y HEKUM MEepuOfrnMa IeoOIIKe
HCTOpHje ce JIeTIeHN TOKPUBAY €A TOJIOBA 3HATHO IV
PO ¥ Ha TOIUTHje [IeTIOBE 3eMalbcKe Kyriie. CeBepHa 1
cpemba EBpomna, Pycka paBamma, Cubup, Kao 1 3HaTaH
€0 ceBEpHOAMEPIIKOT KOHTIHEHTA Cy OVB Iy Ipe-
KpUBaHY KWIOMETPIMa Ie0eTIM CTOjeBAMA JIefia Y BU-
e maxosa. 1lITa cy y3pom oBum nojaBama? ITocrojeha
o0janmerma HICY 3a0BOIbIIa Mum aHKoBrha.

I'maBHY y3pOK 3arpeBama UM Xjahema cBeo je Ha
HEje/IHaKO 0CYH4a6arw e, TO je CacBuM JIOrMJHO. Mak-
CAMAJIHO 3arpeBarbe ce IellaBa ako 3pavucke mana
VIIPaBHO HA TIOBPIIMHY a CMarbyje Ce ca CMalbUBAFHEM
yragHoT yryia. O Bo 3aBHCH O YMCTO aCTPOHOMCKHX T1a-
pamerapa, Harmoba oce IIJIAHeTe IPeMa PaBHI SKITHITH-
Ke, EKCIICHTPAYHOCTH EbeHe OpOUTe U Iperecuje oce
mene poranyje’ . TTopen oBora je MOTpe6HO No3HABATH



M KBTUTET NOBpIIMHE (peduIeKTUBHOCT WM aJ0eyo),
ocoOuHe a™MOocepe, Tj. BEHy alCOPITUBHOCT, UTH, 1o
m3paKaja 1oJ1a3e M 3aKOHATOCTH TOITIOTHOT 3paderha,
Bunos 1 Credan-bomMaHOB 3aKOH.

TecToBU OBOT pavyHa W3BENCHH Cy PETATUBHO pa-
HO, 1914-1916. rogune. ITpso 3a nopumHy Mecena Ko-
juHema ammocdepe. [Tokazano je ga Hero nocse Me-
cedeBor moHeBa Temneparypa gocrmke 100°C, ma je
TeMIepaTypa yjyrpy -53.8° urn.? Osenudpecy y Beoma
NOOpOj carJacHOCTH U Ca CaBPEMEHUM MepemhiMa, ca
oncrynamuma MawsuM off 10°. Ha HeBuI7EMBOj cTpaHu
Mecena jenan kpatep Hocu of1 1970. rommae ume Mu-
JlaHK OBMha.

ITnanera Mapc je 6mia Takobe oOpabena. Tene-
CKOIICKa ocMarpama Mapca CyjacHO OKa3nBasia Jia OH,
Kao 1 3emsba, UMa AiBe Oesie JiefeHe Kare, 4uje ce Ipo-
CTHp A€ MEMba C TONUIIBIM f001MMa. OHJAIIIbA TP EOB-
nabyjyha raegurrra cy 6mia ga je Mapc m30pa3mas mpa-
BOJTMHUjCKUM KaHaTUMa ca 3eJIeHIM 0a3aMa Ha HHXO-
BUM o0anama, Koja Cy 3acTylajy CJIaBHU acTPOHOMU C
Kpaja 19. u nogetka 20. Beka, Pnamapron (C. Flamma-
rion ), Cxjamaperm (G. V. Schiaparelli) u Jlayen . Lo-
well). Kanannma je HaBogHO ToBObEeHa BOfa U3 MOJIAp-
HUX 006J1acT!, TOKPUBEHN X JISTOM. 3HAaUM HeKa Harp efi-
Ha IMBWIN3anyja Ha fiesty! Munank oBuheBH padyHu cy
6w mopasHy 3a OBy Y30ymibrBy CKY. [Iokazao je ma
cpemba Temieparypa Mapca Moxke u3Hocut camo -17°
Ha eKBaTopy -3°, Ha yMepeHUM "TeorpadcKM "' IMpu-
HaMa -12°, a Ha nonosumMa -52° . Teuna Bopa, JaKiIe, O
OBHM YCJIOBMMa He MoxKe oricTaTi. V1 oBu pesymraTi cy
y peTIaTHBHO I06p O] CarvIacHOCTH C AHAIIHNAM ca3Ha-
wmnMa o Mapcy. BacnoHcke serenuie cy feTabHo
ncTpakmwie MapcoBy NOBpIIIVHY ITie HAKAKBUX "KaHa-
na" ayuje Habeno. I1porapana je MeTeopuTCKUM KpaTe-
pUMa 1 JTM4M Ha KaMeHy Iycrussy. Bupe ce mopyie cysa
peuHa KOpHUTa, IITO OU 3HAYMIIO /1a je HeK 3l IaBHO, Ipe
BUIIIe MIAJIMjapy roguHa, Mapc mMao amocdepy, anm
je oHa BpeMEeHOM YTJIa BHOM HIIIYIIIeNa Y BaCHOHCKH
TPOCTOP jep je ciaba rpaBUTalyja I1aHeTe Huje MOoria
3ampkary. (JaHanmsn atMocepcKi IpUTHCAK je Y
npoceky 5,9 mbar 3 a aTMocchepa ce cacToju oraBHTO
Ol TEKUX TaCHUX MOJIEKYJa yribeH-uokcrna (95%),
a3ora (2,7% ) u aprona (1,6%) ¢ TparoBuMa KMCEOHHK a
(0,13%), yrisen-monokcupma (0,07%), BoieHe nmape
(0,03% ) u ocranux uHepTHIX T acoBa [7]).

W3BecHa ofictynama y padyHamby MapcoBux TeM-
nepaTypa UIak ce jaBibajy 3a mornapHe npepeie. Mu-
naHKoBuh je cacBUM JIOTMYHO 3a perep TeMiepartype
y3€0 TojaceBe My:K MOJIAPHAX Kara (Koje Ha3mBa "apHa-
yTCcKAM KedynhnMa ') Tfie ce Jief TOIM | TeMiiepaTypa

Mopawu3sHocutd (. OBO je umak 6WIa rpelnka, jep IaHac
3HaMO /1a "Keunhu" yIJIaBHOM HKCY OOMYaH jiefl, Beh 3a-
MP3HYTH yIVbEH-TUOK CHT, "CYBH Jief]", urja je Temiepa-
Typa cyommarmje -78° . OBO Taa HIKOMeE Huje Iaiajio
Ha IIaMeT, I1a ce Hi MumaHk oBuhy He MOXKE 3aMEpUTH.
HajuoBnja Mepema MapcoBe TemmnepaType moKa3yjy
pacnios off +17 mo -87°. Mnak, jelian NoBeJMKU Kparep
Ha Mapcy on 1973. ronuse Hocl mMe MunmankoBuha.

INopimaa nilaHete Benepe, Koja je mo muMeH3u-
jaMa 1 Macu Haj6mka 3eMiby, Hiije BUJbUBA jep To-
CTOjU HEMPEKUHYTH OOIauHA OMOTa4 OKO me. Cruka
CTama UCTION O0Jaka ce HeKajla N3 eiHadaBaa C paHnM
neproMa 3eMJBIHOT pa3Boja: MPeTHOCTaBIbaHe Cy Iy-
CTe 3eJIeHe LIIyMe Y TOILIOj, BIaXKHO] aTMOC) epH 1
OCTaJIO IITO OBOM IIEPUONY CIIENTYj €.

Y MunnankoBrheBo BpeMe ce 300T CTalIHe 0071a4-
HOCTH HYje YaK 3HaJIO A JIX IUIAHeTa pOTHpa, Y KOM
CMepy 1 KOjoM OP3MHOM, a HUje Ce 3HA0 HU Harub oce
IbeHe poTalyje npeMa eKJIMITTIIN, IBa BasKHA eJIeMEH-
Ta 3a 00payyH y MareMaryykoj Teopuju Kimme. Munas-
koBuh je "3arpu3ao” u oBaj mpoOiIeM u mopey Heflo-
BOJBHO Jie(puHUCaHNX TapaMeTapa. V3padyHao je ma uc-
nop oGnaka TeMnepatypa n3Hocu u3meby 25 n 97° ca
cpenrmOoM BperHOImh Y off 61°, makite oronHOj 3a SKUBOT.
[laHacje mwiaHera KapTupaHa pajapuMa ¢ BACHOHCKUX
JIeTeTMIIA U 3Hajy jOj ce HelocTajyhy acTpoHOMCKY Tia-
pamerpu. Mnak, BeJmKo m3HeHabewe (1 pazodaparbe)
HacTaJIo je NocJIe CIYIITama JieTesmia Kpo3 Benepuny
aTMochepy U lbUXOBHM "TIpu3eMibaBakeM . CacTas ar-
Mocepe je mperexkHO yIvbeH-TruoKchn (96% ) u a3or
(3,5%) c TparoBuma Bopene mape (0,02% ), aproua, yr-
JbeH-MOHOKCHIa, HEOHA, CYMITOP-THOKCHIA 1 MOKIA
XJTOpOBOJIOHIKA' . ATMOC(hePCKH IIPUTHCAK j& OrpOMaH
u npu Tty m3aocu 90 ammocdepa. U joi crpammuje:
TeMIreparypa Tia msHocu oko 46(P, rto je remnepa-
Typa MOYETHOT I[PBeHOT ycujama [ 7]. [Tocnare doro-
rpaduje TOKa3yjy nej3ask KaMeHe NycTMre a 6eym 00-
Jay HUCY HACTAJIU Off BOAeHe mape, Beh off Kambuma
KOHIIEHTPOBaHe cyMIopHe KucemmHe! [1akao y cBojum
HajoorbuM fannMa. [laje oBo Mitanu MitaHkoBuh 3Hao,
He OM HauMHbao IpoOIeM C HeTIO3HaTuM yJIa3HUM I1apa-
MeTpuMa. Termmo ce, jep Hulje jeuHA KOjU ce 3aTpuao.

BpaTtumo ce 3emibl 1 rope NMOCTaBJbEHUM IUTA-
HbMMA O Y3pOIUMa I10jaBa JISAEHNX JI0 6a.

MunankoBuh je BCKOpHUCTHO mocTojehe acTpoHOM-
CKe pauyHe KOju Ka3yjy ia cBa TpH MapameTpa 3eMbU-
He poraiyje 1 peBoiylje HUCY CTajHa y IyroM BpeMe-
HY, Tj. 1a TOKa3yjy IMKIWYHE TpoMeHe. Bapujanyje y
eKCIEHTPpHUYHOCTU uMajy iepuof, off oko 100 000 romu-
Ha, Haru6 oce poraiyje ce Mewa ¢ nepuogom o 41 000

1  TIlpenecuja je ocobmHa poTHpajyhux Tema ga M ce 0COBHHA poTanje BpeMEHOM Mema, ommcyj yhu Kynacry nospul. M3a3paHa je
cnorbHUM cunama (Kop 3emsbe rpasuranyjom Cynna u Mecena). [lpenecyja je jacHo BUfJbHBa KOJI YMIPE TOK Ce YCIOpaBa.

2 MeceueB paH Tpaje 350 caT, KOJMKO U HOh.

3  JeduHucame IPOCEYHOr aTMOC(EPCKOT NPUTHCKA je MOTPeOHO Yy OICYCTBY OTMIUBLMBOT pere pa. Ha 3emrbu je To Mopcka noBp-
nmHa. IToMeHyTH IpATHCaK Ce OHOCH Ha Cpeliby BUCHHY H3HaJ| Tiia. Ma Mapcy nmoctojen ay6oke gonuse (4 KM), TAe IPUTHCAK
noctike 8,4 mbar, 0K je Ha BpXy HajBuiie mianuHe, Olympus Mons (+27 kM), on camo 0,5 mbar [7]. Kao mopebeme, TpeGa
7MaTH Ha YMy Jia j€ CpeIbi aTMOC(p epcKi PUTHCAK Ha MOpcKoj moBpumHA 3eMibe 1000 mbar.

4  JommHaruja yribeH-JHOKcHAa y aTMocepama Mapca nu Berepe Mozke m3riefatu HeoOmdHa y nopebemy ca 3eMIBHHOM aTMO-
opepom e ra mma camo 0,03%. Mnax, Taj yrvbeH-AHOKCH Ha 3 eMIbU TOCT OjH, aJH je Be3aH Y KapOOHATHUM CTEHaMa .
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roguHa (o 22 1o 25°), MOK ce MPEI[eCHOHN ITUKITYC IO~
HaBJba cBakux 22 000 roguHa (cmkal).

MyKoTpIHUM padyHameM (caMo nomohy "miube-
pa" u jorapuramMckux Tadmiia) Muwiankosuh je qoIao
JI0 HI3a KPUBHX KOje Cy MOKa3uBajle TeMrepatype 3eM-
sbe y nporeknux 600 000 rofuHa, cyTie pro3uiujoM rope
HNOMEHYTHX NIeprofia Bapujalja. J e{Ha Of1 BHX je MoKa-
3aHa oy 2a,b. BujHu cy jacHu MUHEUMYMU KOju O1
Tpebaro fa ce MoKJanajy ¢ JefgeHuM goouma. [Ipsu or-
LIVPHUJU paj O OBUM pe3yJiTaTUMa LITaMIIaH je Ha
¢parmyckom 1920. roguse [2]. Hammnao je HaBeoma no-
6ap npujeM Meby MHOTTIM €BPOIICKIM I'e0J1 03MMa, KITH-
MarosI0o3uMa U TJalpono3uMa. Buecrpykoct nojefu-
HUX JIeleHu X 1003, Koje je TeopHja mpenpubana, yop3o
je Hallla ¥ IOTBpAE Y TaJo3UMa, MOpEeHaMa IIIBajiiap-
ckux raedepa. [Tocnembe nefeno noda, Koje je Tpajao
oko 100, n 3aBprmno ce npe 10 xumpaga roguHa, Tpeda-
J10 O Jja ©Ma TPH OJ]BOjeHa Ieproja I'Ialyjainuje, mo
MunaskoBuhy Ha3Banux Bupwm I, II u I1I. ITaxxeuBoM
aHATI30M Haslasa Ha TepeHy OBH IEPHONY CY U MIICHTH-
¢pukoBann. CIMuHO je GWI0 U ca ocTajia TPH paHuja
JieHA UKa Tieprioa Ha3pana Prc, Mungen u ['uH, T7ie je
Ousa ipenBubeHa U KacHuje Hab eHa IBOCTPYKOCT.

Munankosuh nocraje nosHaro mme. Off cTpaHe Ko-
nera u3 Aycrpyje u Hemauke 010 je 3aMOJbEH ia pady-

He NPOIIMPU Ha NOCI eI X MITYOH I'OIHA, IIITO je pa-

710 YIHHHO’ .

IIa ce mojaBa jegeHux go0a HE MOXE CBECTH
MCKJBYyYMBO Ha OCyHYaBaHL, Tj. aCTPOHOMCKE Mapame-
Tpe, 3Hao je foOpo u caM Munankosuh. Jlegena goba
¥Majy U CBOj€ 3HadajHe mponparHe nojase. Haromumna-
Babe O POMHIX KOJIMYMHA JI€fla ¥ CHEera Ha KOHTHEeH-
THMa IOBOIWM /IO 3HATHOT Olajjarka HiuBoa okeaHa. Ipe-
Ma TeOJIOIIKAM ONAKAKBAMA, y MTOCIENHEM JIEICHOM
no0y HEBO Mopa je 6o oko 40 MeTapa UCIIOfl JaHalll-
wer. OBO je Kao Mo eIy IMano IPOMEHe Y IUPK yia-
I OKEAHCKUX BO]A M YTHIAJIO HA TOITIOTHY PaBHOTe-
ky 3embe. (Kao mnycrpammja ce Moxke y3eru bepun-
roB Mopey3 u3Meby Asbacke u A3suje: OH je Taga Ono
cyB. IIpeko oBe npeBnake cy HaBOIHO M3 A3gje "gole-
Tanu" naBau npeiy amepuukux Mumjanaig). [pyro je
edeKT moBpaTHe crupere n3Meby nocrojama aegeHnx
HOBpIIHA U 3arpeBama. JleqeHe NoBpiiuHe, HauMe,
pedrexTyjy Hajsehu 1eo ynagHor CyHYeBOT 3payera
Harpar y BACHOHCKH NIPOCTOP, I1a ¥ K[ HacTaHe HepHOJ
[I0jayaHOT OCyHYaBama, TO Ce AYr'0 He MaHuecTyje y
Iopacry TeMieparype Ba3nyxa. Munasnkosuh je cMa-
TPao /ia Kallibeke N0Jacka TOIJMjer epruofa MoKe
ctoram3nocuTy 1 5000 romyHa.
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Cn. 1. ITpomMeHe eKCleHTPUIHOCTH, Haruoa oce oOpTama u nperecje 3emibe. (A. Beprep, 1977).
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Ilepunon ox 650 000 roguHa oAroBapao je Taj allliheM IJISAUIITY Aa NMOKpHBa LENy FeOOIKY eMOoXy IJIe UICTOIeHa - enoxy Homo

sapiens-a. PacroH oBe emoxe ce Bpe MEHOM IIPOLIHPYje, TAaKO fja ce AaHac cMaTpa fia je modesa mpe 2,5 MAOHA TONMHA.
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Cun. 2. a. Jegna op npBux MunankoBnheBrX KpiBHUX ocyHYaBama 3emibe (1924 ) 3a reorpa ey mmpuHy
65°N (mmmpuHa Ocnanmm Cankr [letepGypra). [IpoMeHe y MHTEH3UTETY OCYHUABamka Cy M3paXkeHe y
jemuHMIIaMa eKBUBalieHaTa reorpadcke nmpune. Ha mpumep, ocynuaBamwe npe 590 000 rop. Ha
muprHA 65°N, eKBUB aJICHTHO je OHOMe Koje manac mpuma 72°N (cpequumsu neo I'pernanna). lpadu-
paHe obyacTu yKa3syjy Ha JefeHa qo0a. MI3Hag rpacuka cy Ha3uBu lefieHnx noda y EBpom, koju cy
Ha3BaHM y AmmnMa kao Giinz, Mindel, Riss m Wiirm. (Ha ameprnukoM KoHTHHEHTY BrpM ce Ha3nBa
Wisconsin Ice Age, Puc Illinoian Ice Age ura.). b. Ananorna kpusa 3a reorpagceky umpuny 45°N (Beo-
rpapn) u3 kacayjer nepuopa (1941). Bpoj mpauyHaTix Tavaka je nosehan, na ce JOOMBajy KOHTUHYAJHE

KpUBE

Kao u cBaka HayuyHa HOBMHA, 1 MmnaHkoBuheBa
Teopyja je HaWIIIa Ha OTIOHEHTE KONl HEKUX €BPOIICKUAX
reosiora u Kimmarosora. KapakrepucruyHo je, unak,
Jia Cy MHOTH BPEMEHOM TP OMEHUJIY [VISIUINTA U NPU3-
HaM Jia HUCY OWM y TpaBy.

Pezmme cBux cBojux focturayha Munankosuh je
nao y nyoruk anujy Kanon ocynuasara 3emmve Ko je
Ha HeMaukoM mu3pana Cpricka akafemuja Hayka 1941.
ropuHe [3].

KacaujancrpakuBama cy, Anax, nodesia ja JoBOIe
y CyMIby pe3yiraTe Munank oBuheBUX padyHa. Y Ame-
pvIim cy Takobhe uieHTU(PUKOBAHYU OCTallH JIEICHI X T0-
6a Koju ce HICY jaRbaJIi ICTOBPEMEHO C EBPOTICKIM.
HasogHo 3HauajHy HOTBpAY OBE HECAIIaCHOCTH Cy Aana
Mepera pajlioaKTHBHOCTH yIvbernka - # C, Koja 1ajy an-
COJIyTHY XpOHONIOrHjy fiorabaja. Habero je, Ha npumep,
m je y Kanamu 6mo Tomao neprop Kaga 6 1o Teopuju
Tpebano aa 6yae TefeHo 706a’ . MneHTrduKoBaHo je u
BUILIE TIEPHOfIA XJIAJTHOT 1002 Ha aMePUIKOM K OHTUHEH-
Ty HO IIITO je TeopHja npensubana. OBA ¥ CIIMYHY Haa-
3U Cy IOBeJM ToTIe Aa cy 1955. roquHe Mun aHk oBuheBa
m3payyHaBama Oria MpaKTUIHO Ooff0ayeHa, C TMM IITO

Teopwja Hije ONOBpraBaHa, Beh cy M3HeTa INIe[IITa oa
IIPOMEHE TPHJy aCTPOHOMCK X ITapaMeTapa He MOr'y Ta-
KO 3HauajHO yTHIaTy Ha KiuMy. Pauynn 3a Koje cy Mu-
JaHK OBMhy Owyie moTpeOHe CTOTHUHE JlaHa pajia, caia cy
TIpefiaTy eJIeKTPOHCKUM padyHapuMa I7ie 3a JOOMBame
jemse kpuBe Tpebasno nap muHyTa. [Toueso je Heoaro-
BOPHO IIPEKpajarbe OpUrMHAIHOr MareMarndkoT ara-
para, He Ou Ji1 ce JoOusIa CarvIaCHOCT C JIOKAJIHAM Halla-
3UMa Ha TepeHy, 1a je 1 TO HAIyIITEHO.

ITomrro cy MunankoBuheBr pagoBu 006jaBIbUBaHI
YIIIaBHOM Ha HEMAayKOM, MMa jaCHUX MHIAKAIja Jja He-
KU HETOBY KpUTHIapy u3 AMepuke, 300r cinador 103-
HaBama TOT je3uka, Teopujy HECY TOOPO HU Pa3yMENH.
MuwunaskoBuh ce HHje[THOM HUje YIyILITao Y IOJIEMUKE.
Pyky Ha cpue, Hu MunankoBuh Huje 6M0 HajooIbe yIIy-
heH y enrsiecku je3uk (BIajIa0 je OIJIMYHO HEMAYKUM U
(ppaHIycK UM, IITO j€ TUIIMYHO 32 Hallle WHTEJIEKTYaJIIe
oHora f06a). HberoBa KopecrnoHeHI1ja - HHaYe BeoMa
OpojHa - ca AMepUK aHIIIMa je Gmia MuaIMaitHa. To My
ce, MOXJ[a, MO M OCBETHIO.

Mnax, moMoh je cTiIva ¢ HeOYeKMBAaHUX CTpaHa [5,
6].JemHO cy HcTpaKuBaKAa cacTaBa MyJba C JHA TyO OKUX

6

Jomariaj onpebrBamba crapocTé paguoyrbeHUKOM je MIIaK BeoMa OrpaHMueH, aKo Ce MOpe i C Meprof oM Koju MunankoBuh
obpabyje. Camo c Hajse huM Hanopom Mory ce MmepuTi ctapocT o 40 000 rox., fakine camo y HajMiabem nepuopny. MunankoBu-
heBu KpuTHUApHU Cy HABOJHO M3Me puJiM y30opke ca crapoctuma of 70 go 80 xwhapa roguHa. [1a je 0BO HEOATOBOPHO HOKa3yje
npocT pauyH. OcaMpeceT Xuba 1a TOAMHA NP eficTaBJba 14 mepropa noyypacmayga paguoyIib eHiKa. 3a TO BpeMe HheroBa paguoak-
THBHOCT Mopa onacTi 3a ¢akTop 16 300. Beh u noueTHa HECcKa pagroaKTHBHOCT IPUPOAHOT yIvbennka of 0,25 Bq/g, onapa Ha

IIPaKTUYHO HEMEP JbUBE BPEAHOCTHU . He noMum eMO HEM3BECHOCT MOYETHE aK TUBHOCTH 14C Y OBOM TaBHOM II€ puoay.
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Mopa. [Tanieko o 0Oana KOHTUHEHATA Taj (PMHU MYJb Ce
CacToju Off JBYIITYpa CUTHUX KUBOTHHA U OMJBaKa, ca
3ajeHITIKIM Ha3WBOM IUIAHKTOH, KOj€ SKUBE Y TTOBP-
IIIMHCKUM CJ10jeBAMa OK eaHa. [To yrunyhy oBu opranms-
MM TOHY JIaTaHO Ha IHO I'ie CTIKE caMO HeOpraHCKU
HSUXOB 10 KOJH Ce CacToju OMIIO Off Kpeurhaka Wi CH-
TVIMjyM-TAOKcua. PacT oBor 1y0 OKOBOJHOT MYJha je
cnop, 1 mo 3 muwmmeTpa Ha crorehe. Tako BepvK aaHu
y3opuu (cTyG0BH) OBOT Myiba cajipske nH(popManuje
KOj€ ce MPOTEeXY y AaJieKy NPOILIOCT, jep Cy OOJMIH
KapaKTEPUCT UIHA 32 TOjEeIMHE OPraHu3Me OIyBaHM.
OHo 1ITO je y HaleM ciy4ajy OMTHO je UAHCHUIIA /12 Ca-
CTaB IUITAHKTOHA HA TIOBPIIIMHA 3HAYAJH O 3aBACH Off TEM-
nepaType Bozie. Kaja je Mope XiajiHo, Kao y JIeIeHO J0-
04a, HEeKM OpTaHM3MU HeCTajy TOTOBO MOTIYHO Jia On Jja-
JIM MecTa ipyruMa 1 0 GpHyTO. Jeia off opranu3amMa Ko-
ju cy IoropHu 3a WieHTuUKaAHjy je dopamuHugepa ¢
maTuHCcKM HasuBoM Globorotalia menardii (cmuka 3).
OHa je OpojHa y TOIIMM MOpHMA a He MOCTOj! Y XJ1afI-
HuM. Tamo nipeoBinabyjy paguonapuje uguatomeje. Ta-
KO Opojam-e BUXOBHUX JBYIITYpa Y BEPTUKAIHIM y30p-
uMa MyJba (u3Bab eHuX ca IHa OKeaHa fio 39 Merapa iy-
KMHE) [laje mogaTKe O Taialllib0j TeMIIepaTypa MOBP-
muHe okeaHa. Llprame iujarpaMa BUXOBe IPUCYTHO-
cru y (hyHKIHjM TyOMHE y30pKa TOKa3yje MaKCUMyMe
MHHIMYMeE KOjH C€ [I0CTa [00Po Nokianajy ¢ MunmaHko-
BuheBMM JIeIEHIM TOOMMA.

Cn. 3. Globorotalia menardii, peg Foraminiferida.
JbymType cy npedHnka oko 1 mmu Mame
TTorBppa amnconyTHe XpOHOITHje OBUX Y30paKa I0-
OuWBEHa je ca CacCBIM HeOUeKNBaHe CTpaHe. MarHeTcKu
nonoBu 3eMibe, HauMe, HICY cTajHu Beh cy y nmojenu-
HIAM MOMEHTHMA TeOJIOMIKOT BpeMEHa pa3MeHhBalIn
MecTa: jy>KHH je TOCTajao CeBEpHU M OO pHYTO (3a IITa
joI HeMaMo MPaBor O0j aAlll-EHba - 2 TUME Ce MHOTO pa-

Huje 6aBmo n cam MunankoBuh ). OBa opujeHTanja
OCTaje 3aIiCaHa y CTeHaMa KOje Cy e KpHCTaucajIe U3
pacTona (HIp.y BYJKAHCKUM JIaBaMa) Y OBUM MAarHeT-
ckuM nosbuMa. Bpemena o6prama cy noy3gano ogpebe-
Ha MepemeM paioaKTUBHOCTH creHa. [lomro n Harm
Y30pIH My/ba MOKa3yjy pa3He MarHeTCKe O pujeHTanmje
o yOuHY, TO 1aje JoOpe perepe cTapocTh. Y MeCTO
KOOpJIMHATE NyOuHE CJI0ja, KOjaje caMo Cpa3mepHa CTa-
PpOCTH, IMaMO Be3Y C alcoJIyTuM BpeMeHoM. Tako cy ce
U rope OIICAaHA /iBa METOla MEPEH-a MOTJIA YKIIOMUTH C
Munask 0BHheBOM acCTPOHOMCKOM CKaJIOM BpeMeHa, 1
TO BEOMA YCIIEIIHO.

JI pyru HaunH Meperba NajieoTeMIeparypa je mepe-
He OHoCa MPUPOIHIX (cTabuiHMX) U30TONA KUCEO-
anka O u '*O. Axo ce KapGoOHATHN CKeTeT cTBapa y
XJIaHOM MOpy 6uhe y ’heMy BHIIIe TeIIKOT M30TOMa, ay
TOIUIOM MOpY Jiakiter. V1 ogie je "miaBHu rmymar " Ha-
ma Globorotalia a ugpyru KapooHaTHH ckenerd. [l uja-
rpaM M30TOTICKOT cacTaBa KACEOHUK A Y (DYHKIW) U TyOu-
He y30pKa OIleT je N3Pa3nuTO AUCKOHTHHYAJIaH, C MAHU-
MyMUMa ¥ MAaKCUMYMUMA KOjU Cy THIMYHO "MWJIAHK O-
BrheBCKH'" .

Takobe je n3BeneHa MaTeMaTHUKa CIie KTpaJTHa
aHaTM3a KJMMATCKUX NOfiaTak a M3 HEKOJIMKKX CTYOOBa
OKeaHCKoOr Tajiora. Ha mrien HenmpervienHa Iyma Mak-
cuMyMa M MUHUAMyMa Ha Kpajy ce CBeJIa Ha TpH IlapaMe-
Tpa: Oalll OHUX rope IOMEHYTHX TPHjy eJleMeHaTa 3eM-
JBUHOT Kperawka. OBO 3HaUM [ja OBU ITapaMETPU UMajy
oydyjyhy yaory y 3eM/bHHO] KJIMMH, IIITO je OFABHO
3akJbyurio MunaHkoB#h.

PauyyHama KJIMMaTCKUX POMEHA Cy laHAC NP OII-
peHa cBe Jio marieo30uK a, 570 MITHOHA TOAMHA Y TIP OIlI-
JI0CT.

Yuranar he ce, HaKpajy, yIuTar: ako OBa Teoprja
TaKo JIETIO ONNCYje MPOILIOCT, IITa je ¢ OynyhHouthy
3eMalbcKe KinMe KOjy MunaHKoBuh y CBOjUM PaioBUMA
Huje oOpabuBao? HukakBux pa3nora, HapaBHO, HeMa fia
ce To U He ypagu. Mnak, ucrpaxusadu 0OBOr IpodneMa
BeoMa Cy cy3ipskaHu. Mu cMo, HanuMe, Cajia Ha jeflHOM
O] MAKCHMYMa MHTEpIIALyjarHuX 706a’ . Y 21. BeKy
TeMiepaTtypa 6u Tpe6aso Giaro a onana (Behe 3axia-
beme u negeno noba kpo3 23 000 roguHa - Kymyjre
OrpeB Ha BpeMe!), amm ce KOMIUMK alfrj e jabajy 300r
He3aJ{p>KMBOT TIOpacTa cafip’knHe YITReH-TMOKCHIA Y ar-
MocchepH IITO BOAHM 0 NopacTa TeMneparype. Temko
je mpadynam 3aKomko. [la i he Bereranmja, Kojy He-
MUIWIOCP/IHO YHUIIITABaMO, YCIIETH Jla Of[pKU KaKBy-TaK-
By paBHOTEXKY? Jla mu ce kpehemo ka "nuBHO]j " KimMu
Benepe? Bynyhe resepamyje sbyau he mmaru oroBop.

*
% &

MunaHkoBUhe BO M€ je JaHac CJIaBHH] € Her O UKaj.
Hberoso kanuranso fieno Kanon ocynuasarwa 3emmwe
[3], mparo 1HM1. y beorpagy Ha HeMadkoM, PEBEAEHO

7  Ha jenHoM MecTy y cBOjoj monynapHoj Kibu3u Kpo3 Bacuony u Bekose (1928) MunankoBuh 0 0OBOMe TOBOPH, ajlil Ce IOfallH He
c1axy foOpo ¢ HajHOBHj M padyHamKMa. To ce MoXe BIJIETH U ca fijarpaMa Ha CIMIH 2, OfakJie 61 ce 3aKJbyIJIo Jla CMO MaK-

CHMyM JIaBHO TP €Ba3HIIIJIH.
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je 1969. Ha enryecku (He Off HAIlle CTpaHe, KaKo Ce TO
yecTo panu)®. OfpKaBajy ce MebyHap OfTHI HayqHH CKY-
noBu nocehenn MmnankoBuheBoj Teopuju. MunymH
MunaskoBuh je Halll HAayYHUK KOju nMa Hajsehu "uH-
JIeKC I THPAHOCTH " OJf CBUX APYTHX y Jyrocnasuju’ u
Hope7] TOTOBO TTONIa BeKa off cMpru! Akafnemuja je Jak
ro6uBasa MicMa Off MHOCTPaHUX Hay4HUKA U HayIHIX
CKyTIOBa Ca 3aMEPKOM J1a MU 3aHEMAapyjeMO NMe OBOT
ek aHa. Mmak, He3aBrCcHO Off OBUX NpyMefiada, Aka-
nemyja je ycraHopwia "'Menaby MunyTrHa Munask o-
Brha" Koja Ou ce ypyuuBaia Kao HajBehe MehyHap OfHO
NpU3Hame 3a focTurayha y 0671acTi naaeoKIuMaTo-
JIOIIKUX NPOyYaBama, AT j€ MPUBPEMEHO 3ayCTaBIbeHA
360r CAHKI[Hja, YHj¥ Ce PETIOBH jorI moRnade' .

Mt aHk oBuhe BU TOCMPTHH ocTaiu ¢y 1966. ronu-
He npeHeTH 3 beorpana y [1amb u caxpambeHu y opo-
a4HOj rpo Ormy. MauiyjarvBa Ak afemuje 1a ce y a-
JbY TIOAVUTHE MITAaHKOBUHhEB CIIOMEHHK U OOHOBH HLTO-
Ba poHa kyha Ha o6amu [lyHaBa, c 063UpOM Ha HajHO-
BHje gorabaje y ucrounoj CiaBoHUjH, IMa JIAHAC HAXKa-
JocT Marno u3riefa fa Oyae ocreapena. Hajeeha ne-
Mpagia je umnak mro je MunankoBuh ympo (12. meriem-
6pa 1958) kayia je M3ryIenao ia je HBeroBo XKIUBOTHO Jie-
JI0 IPONAT O, & MOXKIA My je TO ¥ CKPATHIIO JKUBOT.

Abstract

MILUTIN MILANKOVITCH AND THE ASTRO-
NOMICAL THEORY OF CLIMATIC CHANGES

Slobodan V. Ribnikar

Faculty of Physical Chemistry, University of Belgra-
de, Belgrade, Yugoslavia

Following a brief biographical review of Milutin
Milankovitch (1879-1958), a Serbian astronomer and
mathematician, main elements of his Astronomical
theory of climatic changes are given. In order to ex-
plain the occurrence of several ice ages in the geolo-
gical period of Pleistocene (up to a million of years
ago), Milankovitch based his calculations on secular
changes of three elements of Earth's movement: its
orbit eccentricity, the precession of its axis of rotation
and the tilt of the axis to the plane of ecliptic. Each of
these parameters changes the insolation of Earth's
surface. It was clearly shown that superposition of
these three astronomical parameters produces conditi-

ons leading to ice ages, in agreement with geological
findings. In the nineteen-twenties the theory was also
applied to the temperatures of the Moon, Mars and
Venus (very successful in the first two cases, but fai-
led in the third). In the nineteen-fifties Milankovitch's
theory was seriously disputed on several grounds, but
later findings on deep ocean floors lead to a complete
confirmation if its basic postulates.
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9  OBuM NOBOAOM jEHO Y3rPefHO pa3MUILbamke. Y MusaHkoBrnheBoj 6ubnuorpaduju [4] ce Hamas3m camo 36 pagoBa Koje OucMo
JaHac KaTeropucaiay Kao HayuHe nyonukamyje. O wux ce 15 ofHOCH Ha ITaBHO €70, ACTPOHOMCKY TeOpujy KimMme. MunaHKo-
Buh ce, lakie, He 61 KBamM (pIKOBAO0 KOl AaHAIIker MuHICcTapcTBa 3a HayKy! [letHaecT pagoBa 3a 3040 roxuHa je Maio.

10  Opnyky o mouesbuBa® y OBe Harpajye Tpebano je aa fonece Ckymutnaa Cpoujeu o ToMe joHece nocebaH 3akoH. OBO HUK ajl HHIje
JocHeno Ko AHeBHOT pena CKYIIITHHE, jep cy Apyre pa3Mupulle usrienane Baxkauje. [Ipema nocnenms M BecTuM a, MITaHKO BH -
hea Harpayia he 6uTH Jo/ieJblBaHa Y MHOCTPAHCTBY , X IIPBa je Beh jofie/beHa 6e3 KOHCyITalyja ca HaMa.
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TPAHCYPAHCKMU EJIEMEHTMA: ITPOIINIOCT, CAJAIIILOCT U
BYAYRHOCT

IToues on 1940-e roayHE CHHTETH30BAHO je U WICH-
TH(pUKOBaHO, Tj. OTKpuBeHO 20 ejleMeHaTa ca aTOM-
ckuM OpojeBuma Behnm off ypaHosor (enemeHat 92) -
TAKO3BAHNX IUpAHCYypaHcKux eaemenaitia. OBU eeMeH-
T 9uHe 20% OJT 1O Tama MO3HATUX XeMUJCKIX eJIeMeHa-
Ta. IbIXOBUM NCIIUTHBAKEM YUHELEH j€ 3HAUajaH Kopak
Ka 60JbEM pasyMeBamby CTPYKTYpPE je3rpa 1 aToMa Ie-
PHOAHOT cucTeMa ¥ MEXaHU3aMa HYKJIeapHUX P eaKIlyja.

CBak¥ of] OBUX eJIeMeHaTa MMa BUIIEe TO3HATHX
W30TOMa, IIITO YMHH Jia UX je yKynHo Buie of 200 1 cBu
cy papuoakiBHU. [IpenBubama ykasyjy fa 64 joi 0Ko
500 m30TONA Tpedanoja Ma TONYBEK TOBOJHHO YT 32
mienTudukamyjy (sehn og 10°° s). CurreTcK O MOPEK-
Ja, mooujajy ce y pazaopa3HAM peakiifjamMa TpaHCMyTa-
1[¥je TOMohy HeyTpOHA WIH HAEIEeKTPUCAHNX YECTHIIA,
VKIbY4IYjVhH 1 TEIIKe joHe, HenTyHuj yM (enreMerat 93) n
IWIyTOHUYM (eieMeHaT 94) ce Hallaze y IpUpPOAHR Y jaKo
ManuM KoHIleHTp anujaMa. [1ocToju yKymHo Tpupecerak
M30TONA ca MOJIyBEKOM JIOBOJBHO YTUM J1a Oymy Jlo-
CTYIHH Y MaK POCK OTICK MM (MepIbUBUM) KOJTMIMHAMA.

MHOT' 1 Off TPAaHCYpPAaHCKUX €IeMEeHara ce Mp Ou3Bo-
7ie ¥ U30I1Y]y Y BeJIMKUM KOJIMIMHAMA K OpwIIth eHheM He-
YTPOHA KOJ! Cy TOOWjeHH 13 HyKJIeapHUX (DUCHOHUX pe-
aKTopa - IyTOHUjyM Y TOHaMa, HENTYH!JyM, aMapuIly-
jyM (at. 6poj 95) u xupujyMm (aT. 6poj 96) y Kusorpa-
MuMa, 6epriagjyM (aT. 6poj 97) y konuumsama ox 100
mg, KamaopHUjyM (ar. 6poj 98) y rpamuma u ajHINTaj-
HUjyM (aT. 6poj 9) y munurpammma. MI3oromu Tpascy-
PAHCKUX eJIeMeHaTa HaIlUIA Cy MHOTe MpaKTU4He Mpu-
MeHe - Kao HyKJIleapHO T'OpUBO 3a P OM3BOJIEbY BETUKIX
KONIMYMHA eJICKTPU YHE EHEePrHje, Kao Ay OTpajH U3BO-
¥ eHepruje KOoji ce KOPUCTE Y BaCHOHCKIM HICTP &KHBA-
HBUMa, K0 CPEfICTBA 3a IUJaTHOCTHUKY U JIEUCHE Y MEIN-
[[MHY, Y MHOTAM HHIYCTPHjCKAM TIPOL[ECAMA, Y TTOJbO-
TIPUBPEM 1 Y UCTP BKMUBAGAMA Y YMETHOCTHU 1 XyMaHU-
CTMYKVM HayKaMa.

Y oBOM mperiniefly ycMepuhy naxkisby Ha 4YeTUpH
€JIEMEHTA U3 OBE IpyIie, n3ad paHux 300r CTaIHOT MHTe-
pecoBama Koje n3a3ueajy uim Bopiche yiore kojy mmajy.

ITprya o wiyTOHUjyMy j€ jelHa OJf Hajap aMaTUIHIj UX Y
HCTOpUjA HayKe U JaHaC je IUTYTOHUyM IIpeAMET HEyO-
6myajennx pacnpasa. OTkpuhie MeHe/beBrjyMa (ee-
MeHart 101) je yTpJio nyT 3a OTKpuhe HajTeskuX ereme-
Hara Ha 6a3u CMHTEe3e jeTHor 1o jeHor atoMa. Cubop-
rujyM (eemenar 106) je HemaBHO OGO UMeE Y MOjy
YacT ¥ Morao 60U f1a 6yjie Toclie[iy eeMeHaT, oap 3a
HEKO BpeMe, KoMe O 6o Moryhe ofpeinTii MHOTa Xe-
MMHjCKa CBOJCTBA.

ITpenopyke Koje je HenasHo (19%. rop.) pamaIUP-
AC-oBa KoMmucHja 32 HOMEHKIIATYPy Y HEOPraHCKO] Xe-
MMM []a ce IMEHa eNleMeHara pegHux 6pojeBa ox 104 no
108 mpomeHe HamIuIe Cy Ha OIIITe o0 ujamke. Ja OBlie
KOPHCTUM UMEHa Koja Cy IPEMIJIoKWIM CaMy pOHaJIa-
3auy (exemeHTH 106-109) mam y c1ydajy ocnopeHux
enemenaTa, 104 u 105, HajormyHuja IMeHA.

TLUIYTOHWUIYM (94)

Y6p3o o orkpuhy HenTyHujyma' (eniemenat 93),y
nponehe 1940. rogune Ha Kanudgophujckom yHEBEp3K-
tety y Bepkmijy, Enpur M. Makmunanom (Edwin M.
McMillan) u ®umn X. A Gencon (Philip H. Abelson) cy
OTIOYEIH Tparame 3a ciefichiuM TpaHcypaHCcKuM ede-
MeHTOM. ITmyronnjym cMo otk prmt KpajeM 1H40. numno-
yerkoM 1941. romuae Makvmnad, [Tozed B. Kenmu (Jo-
seph W. Kennedy), Apryp LI, Box (Arthur C. Wahl) u ja
Kao pe3yartat 6oMOapioBamba ypaHa JeyTPOHUMA Y
Bepkmijckom (Berkley ) mexmorpony on 60 maaa > 2.
ITokasano ce KacHuje /ia je oBaj m30ToIy cTBapu 23894,
IToueTkoM 1941. roguHe Haj3HAYAJHUj A mororm, 2394,
otkpwm cMo Kenequ, EMunuo Cerpe (Emilio Segre),
Bon uja* y ypany 6oMGapyoBaHoM HeyTpoHAMA Y
Bepxmjckom muknorpony. [Tokazasno ceia je oBaj uzo-
TOII OAJIOKAaH (PUCHjU ca CIOPUM HeyrpoHuMa. OBH
EKCIIepMMEHTH, BOHEHH Kao J1e0 Mporpama MCTPasKuBa-
Bay akaJIeMcKoj cpefiuHu 0e3 (pMHAHCH] CKe TOApIIKE
BIIae, IMAJIM Cy 32 PE3YyJTaT OHAj Ieo npojekra Man-
xataH (Manhattan Project) Koju ce omHOCH Ha ITyTOHU-
JM.

*

Ho6utHuk HoGenose Harpaae 3a xemujy 1951. roguse (ca E. M. MakMunanoMm) 3a paj| Ha Xe MHj ¥ TP AHCYPaHOBCKHX € JIeMe HaTa.
Ilmen T. CuGopr je jemaH of HpoHaJIa3ava IIIYyTOHUjyMa (eIeMeHTa 94) U ieBeT APYrUX TPaHCYypaHOBCKUX eleMEHaTa i OCHUBAY
aKTHHATHOT KOHIENTa eJIEKTPOHCKE CTPYKTYpE TEHIKHX elleMeHaTa. YIeCTBOBAO je y OTKPHB alby MHOTUX H30TOMA KOjH IMajy
NPaKTUYHY IPUMEHY Y UCTpaXKUBambUMa, MEAUIMHA 1 HHAycTpHUju. [Io3HAT je Mo cBOjUM fONpUHOCUMA 0Opa3oBamwy y 00JIacTH
HayKe U [pyumrBeHoM papy. [Ipmmuo je npeko 50 movacHux 3Bama. Ox 1961. go 1971. roguae 6mo je mpefcenaBajyhu Komucuje
CA]Jl 3a atromcky eneprujy. Can je mpodecop xemuje Ha Kanudoprujckom yHuBep3uTeTy y Bepkimjy, jeman of gupeKropa
Jlopenc Bepxnu Jlaboparopuje u npencenasaj yhu Jlope HcoBor kpyra Hayke (Lawrence Hall of Science). AKTUBHO ce OaBu HCIIH-
THBakbM HOBHX M30TOIla M HOBUX €JIeMEHaTa y TOpHeM Kpajy nepuopgHor cuctema. [Iponanazaum eaemenTa 106 cy 13.111 1994.
TOAVHE MPEeNIOXKWIN Aa ce enemeHat 106 Ha30Be y HETOBY 4acT - CHOOPIUjyM ca XxeMHujcKiM camOonoM Sg. To je ycBojeHO Tek
1997.

OBaj pap je O6mo mormoMoruyT of crpane Operberba 3a enepreTuky Cjenumennx Ameprukux [IpskaBa (U.S.Department of Energy)
npeko yrosopa 6poj DE-AC03-76SF00098. Ca enrneckor npesena Tatjana hakos, TexHonomko-MeTanypku akyiTeT
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Cnuka 1: Co6a 307 y T'uaman X ony (Gilman Hall) va KanudopHujckom yHEBep3uTeTy, y Bepknujy. Usrnen cobe
21.111966.ropune Ha o Torpacduju He pa3nUKyje ce MHOTO Off e HOT H3TJIefla y BpeMe Kaj| ¢y p abeHe pBe U Ae HTH-
¢ Kanuje nIyTOHUjyMa

Kanma cy Cjenumene Amepruke [IpskaBe ymoie y
Jlpyru cBeTcku paT, ogMax 1ocJie Hartaga Ha Ilepi Xap-
6yp (Pearl Harbor) y merieMGpy 1941., cBu rnaHoBu cy
TPEeHy THO yCMEPEHU Ka pa3Bhjarkby METO/Ia 3a MPOU3-
BOIEY INTYTOHMjyMa y KOJIMYMHAMa TOBOJLHUM 32 YITO-
TpeOy Kao eKCIUI03UBHE KOMIIOHEHTE Y aTOMCKIM GOM-
G6ama. [Ipecemio cam ce y Uukaro ca 3aaTkoM a Hajl-
rliefiaM XEMHJCKU NPoLec KOoju he ce KopucTu 3a ex-
CTPaKUjy IUTYTOHH] yMa MOCIEe HeTOBE P OMBBOMIELE Y
JIaHYaHUM peakropuMa. [Tocne mpoGHe MPOonu3BOIHL Y
1ot nocrpojery y Oak Punry (Oak Ridge) y mpskasu
TeHecn, IyTOHU]YM Ce MTPOU3BOUO Y UHIYCTPHUjCKOM
noctpojery y Xandopny (Hanford) y apskaBu Banmis-
I'TOH, III'TO j&€ OMOTYhWJIO fia ce aToMcKa OoMOa TecTupa
16-orjyna 1945. romume y Anamoropay (Alamogordo) y
by Mekcuky, u 6aup Ha Haracaku y Janany 9-or asry-
cta 1945. rogure. OBaj morabaj je AUpexTHO M3a3Bao
Kpaj [I pyror cBeTckor para.

Mme mnyronujym (ca xeMujckuM cumGoroM Pu) je
TIPEITIOKEHO 3a eIeMeHaT 94 y TajHOM U3BEINTajy” Ha-

nircaHoM Mapra 1942., koju je 06jaRbeH TeK mociie pa-
Ta. Pe3ynraru naTu y m3BelTajiiMa RIagy OCTAIH Cy Y
TajHocTu 1o Kpajapata. Co6a307. y 'mmman Xony (Gil-
man Hall) y kamnycy Bepxnu (cimka 1) y Kojoj ce
23.-24.-or ¢peOpyapa 1941. ronuse opurpana KpUTUIHA
¢haza xemMujcK € M eHTU(hUKALH] € IUTyTOHNj yMa, P OrJIa-
1IIeHa j& HallIOHAJIHUM M CTOPHjCKAM ClioMeHnKoM. Ha
cIIMYaH HauuH je u co6a 405 y madopatopuju LIone (Jo-
nes) Ha YuK alk oM yHUBEp3UTETY y KOjOj je 10-or cen-
TemOpa 1942. rofyHe IpBY My T U307 0BaHA MepIbABa KO-
JIMYMHA TUTy TOHKj YMa, TPOTJIAIlieHa 32 HCTOPHU]CKH CIIO-
MeHVK. Moju THEBHUIIY KOJH CY fJaH 32 JaHOM IPUKAa3K-
BaJIM 110 OBaj TIepro]T 00jaBILEHH ¢y Y Kibu3d "Tlprya o
Iy ToRHEjyMy”.°

3a BpeMe XJIaJHOT para pacJjie cy 3axe opyxKja ca
naytorrjyMmoM u y CAJl n y Cogjetkom CaBesy 1o HU-
Boa ctorrHA ToHA. Ca 3aBpIIIeTKOM XJIATHOT paTa Cy-
cpehemo ce ca mpo6eMoM ofpTarama OBIX OTPOMHIX
KONIMYMHA DTy TOHHj yMa. JETHO Off pa3MaTpaHuXx peliie-
Ha je 1a ce OBO OpyXKje OpIaKe Y TAKBOM OOJIMKY U Ha
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TakaB HauWH fla Oye TeIIKO UM MOTIyHO HeMoryhe
peresepucaty INyToHUjyM. [Ipyra MoryhHocT je aa ce
TUTyTOHH] YM yOaly Y TOprBO Ha Ga3u MellIaHuX OKCHAA,
CMeITy OKCHa ITTyTOHNjyMa 1 ypaHa, ¥ KOPUCTH Kao
TOpUBO y KOMEPIUjaJHUM HyKJIEapHUM PEaKTOpuMa.
Oga pyra MOryhHOCT je 0 MOMe MUITULCHY Pa3 yMHH-
ja. Pycyja je HaKIIOm-eHa TOM pellieHhy.

Heke 3emrbe, kao Janan u ®panirycka, mpenpub ajy
IIMPOKY YHOTpedy 3axa ILTyTOH’ yMa Kao ropyBa 3a
omwtopre (breeder) peakTope WM APyre TUIIOBE HyKIlea-
pHEX peakTopa. KomunHa OBOT IIJIyTOHUjyMa je Yak
Beha Hero OHOT KOjH je y BOjHMM 3aJmxamMa 1 Te KOJIu-
41HEe pacTy MHOTO Op3Ke, cBake romuHe 3a Hopux 60-70
ToHa. b3y 100 ToHA celapucaHoOT Iy TOHNjyMa KBa-
JIATETa IMOTOMIHOT 32 PEAKTOpe UyBa Ce y Pa3HUM 3eM-
Jbama, a MHOrO Beha kommuuHa (0ko 600 TOHA) Hanma3u
ce y Henpepab eHOM UCTPOIIIEHOM T'OpUBY HYKIIEapHIX
peakropa.

Jom jeqHo Hacnebhe mporpaMa xJagHOr paTa je He-
raTUBHY yTHIAj HAa XKUBOTHY Cpe/ivHy IpaTeher HaroMu-
JlaBamka PAIMOAKTHBHUX MaTepHjajia Ha pa3HUM IIp OM3-
BObauk¥M U mpepabuBadkuM nokampjama. [Tporpamu
ynithewa he 3aXTeBaru U3MIB ajalkbe OIPOMHUX CyMa
HOBI|A y HAacTymnajyhuM eKajama 1 IIKOJIOBaHe Hayd-
HOT Kafpa Koju 61 To crpoogwm. HaxkanocT, noctoju
030mbaH Mar-aK HayYHIK a ca ONroBap ajyhmM npes3Ha-
weM. Opranm3aiyja Koja ce TPYIH ia pellid 0Baj mpoo-
neMm je MactutyT I'men T. Cubopr 3a HayKy O TpaHCak-
tuaugMa (ITS) crBopen u emenren y JlaGoparopuju
Jlopenc JImBepmop (Lawrence Livemmore). Jeman op 3a-
mataka ITS-a je ma moMorHe 1a HayYHUIW M MESKEHhepr
CTEKHy 3Hab€ 1 BEIITHHE HEOIIXOHE 1a 3a/l0BOJBE W3-
MemeHe norpebe CAJly HaMOHAIHO] CUTYPHOCTH 1
€HEepreTCKOj ONATHIN, YKIbYIYj YAl 1 OlTOpaBaK U yHa-
peb eme JKUBOTHE CpefiiHe, IPOydaBamk-e KIBOTHE Cpe-
[VHE, TIpepajly U CMEIIIamke KOMIYUHE OTIafa U U3 0JIo-
Bam€ HyKJeapHoT otnaza. Kao geo Kanugopaujckor
yHuBep3ureTa, I'TS je y MoryhHOCTH J1a ce oclioHu Ha
VHHUBEP3UTETCKE pecypce HApOUYNTO Ha OCHOBHA 3HaMa
U3 HayKe U TEXHOJIOrfje HajTeXKMNX eJIeMeHaTa LITO je
rogrHama crnempjanmioct Jlaboparopuje be pkmu Jlo-
penc (Berkley Lawrence ), Haiuonanue JTaGoparopuje
Jlopenc JTuBepmop (Lawrence Livermore) u JIoc A namo
(Los Alamos) Harmonasnse JlaGoparopuje. ITS Takobe
yMa MOTryhHOCT J1a BPIIY UCIUTUBAKA Y IPYTUM Ha[UO-
HaJIHAM JJabopaTopyjaMa Koje IMajy nporpame u3 006-
JIaCTH HayKe O TEIIKUM eJIeMeHTHMa, Kao n Ha Kann-
¢hOpHUJCKOM YHUBEP3UTETY U Ha Op OjHIM YHHBEp3UTe-
THMA U UCTpaxuBauykuM uHcTuryTuMa y CAJl 1 uHO-
CTPaHCTBY.

MEHJE/bEBNJYM (101)

Memnnernepujym (enemenar 101), meBeTu OTKpUBe-
HU TPAHCYPAHCK U €JIEMEHAT WIeHTUDUK OBATH CMO AJI-
6ept [jop3o (Albert Ghiorso), Bepuapy I'. Xap6u (Ber-
nard G. Harbey), I'peropu P. HormH (Gregory R. Chop-
pin), Crermmu I'. Tommcon (Stanley G. Thompson) u ja
noderkoM 1955. roguHe Kao pe3yaraTt 6oMbapnoBama
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oko 10’ atoma m3oromna 2°3Es (Bpeme momypacmay 20
llaHa) jOHMMA XeNTUjyMa y IMKIOTPOHY of 60 mHYa Ha
Bepknujy. Hacranu uszoron je 6uo>° *Md, koju uma
KpaTKo BpeMe nonypacmaza (oko 1 h) u ancopmmjom
eJIeKTpoHa mpenasu y-° "Fm, unje je Bpeme momypa-
craja 2,6 h, a yrimaBHOM ce pacriafia CIOHTaHOM (brCH-
joM. Y TIpBIM eKCIIeprMEH TMMA BasKH UM 32 UJICHTH(DU-
Kaipjy fo0ujeHo je caMo Mo HEKOMUKO aroMa. KoHauHu
eKCIEePUMEHTH Cy W3BEJICHN TOKOM He3abopasHe Hoht
18-or peOpyapa 1955. ronune, a XeMujcka UieHMM VK-
I[Mja je TOCTUTHYTA aJiCcO PIIIHOH O-eJ1 yaIll OHOM TEXHU-
KOM OHCK€E U3MEHE. Y OYEHO j€ MET CHOHTAHUX (pucujay
y30pKy esemeHTa 101, a yKyniHO ocaM CIIOHTaHUX (pUCH-
jaHa mosmnju enementa 100. OBaj eeMeHaT je mpBu
OTKpUBEH Ha 6a3y “‘jefiaH 1o jenaH aToM”’, a IPU TOME
Ppas3BHjeHe TEXHUKE MOCT Y>KIIE Cy Kao IPOTOTHII 33 OT-
kpuhe cnefehux enemeHata. M3y3eTHa OCeT/BUBOCT 3a
IETEKIH]y TOTHYE Of] YNFH-EHUIIE /1a Cy XeMHjCcKa CBOj-
CTBa MEHJIeJbEBYj yMa MOIJIa TAYHO /1a Ce NP EBUe Kao
CBOjCTBa €Ka-TY/IUjyMa, a OCETIbMBOCT 3a IETEKLH]Y IO~
CTOjH 300T CITOHTaH O (PUCHOHOT pacnaja.

Xemujcka uaeHTU(UKALH]a MOIJIA j€ [la Ce TTOCTHT-
He Ha 6a37 MOT KOHIETITa aKTHHAIA KOj! caM NP eyIo-
WO y TajHOM m3BemTajy’ jyma 1944. roquae y Mera-
nypukoj madoparopuju (Metallurgical Lab.) Ha Yukarm-
KOM YHUBEP3UTETY. Y OBOM KOHIENTY TPaHCypaHCKe
€JIeMEHTe caM MOCTABUO Kao XOMOJIOre Ca PeTKUM 3eM-
Jbama, Tj. TaHTaHuaMa. M oja mpBa Bep3uja OBOT IIepy-
OJHOT crcTeMa 00jaBJbeHa je Mmocye paTa, y leieMopy
1945. ronuse, y yacommcy Chemical & Engineering News
(cnuka 2). OBo je oMoryhmio fa ce mpenBunu aa he
enemeHaT 101 6uM XeMHjCKU aHATIOTaH €JIEMEHTY TY-
JIAjyMyY U3 PETKUX 3eMajba ¥ J1a MOKe []a C& XEMMHjCKHI
uaeHTrrKyje Ha 6a3u “jelaH 1o jejaH aToM”’, KOpH-
crehu Te XHUKY eNynpama KaTjOHCKe U3MeHhUBaUKe
CMOJTe TP YeMy elIeMeHaT Tpeba Jia elynpa ca NO3UI K-
je exa-Tymjyma. KpuBa enynpama o01jeHa y ekcriepu-
MEHTY U3BefieHoM 1955. roguse npu oK prhy MEHfEbe-
BHjyMa IIpuKa3aHa je Ha cnviy 3. EnemenTu enympajy
OOpHYTO HP ONOPLOHATTHO CBOjYM aTOMCKMM Op OjeBH-
Ma, IIpy YeMy ce 3araxa KopecnoHeHyja n3mMeby nmo-
jEMHAYHIX elleMeHaTaIaHTaHUa ¥ aKTHHHfA.

HcrpaxuBauu cy npepnoxunu 3a enemenat 101
VIMe MEHIEJEEBUjyM Y 3HAK ITPU3H alba MIMOHK PCKE yIIore
BEJMKOT pyckor xemmyapa qumurpuja VIBaHoBrYa
Memnierbejepa, KOjH je cacTaBHO TIEPHOITHA CHCTEM eJie-
MeHara U IpeBUIe0 XeMICKa CBOjCTBa HEOTK PUBEHIX
eJleMeHaTa, TpeMa NPUHIUIY KOj! je MOCIY:KNO Kao
KJbYY 3a OTKprhe TOJMKO MHOTI'O TPaHCypPaHCKUX eJle-
MeHaTa.

Tpancgepmujym pagna rpyna (TWG) cactapibena
je meBeT WwiaHOBa, YKIbY4yjyhu celam mpecTaBHIKa
M HTepHalMOHAHE YHYU]€ 32 YHACTY U IPUMEHEHY (pusn-
Ky (IUPAP), u camo f1Ba wiana VHTepHaIMOHATHE YHU-
je 3a umcry u npumerbery xemujy (IUPAC), o6jasuna je
1992. rogume m3BeITaj oK HacoBoM “OTKprhe TpaH-
chepvmjymekux enemenata”> 10 ca cyrecjama 3a oma-
Bam€ NPU3HaHA 3a OTKpuhe ejleMeHara aTOMCKUX Opo-
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Cuuka 2: TlepuojiHu CHCTEM ca TeXHH YKUM eJIeMEHTHMa Kao YIAHOBUMA ak THHHJ{HE cepuje. AyTop je oBakaB
pacmopef cucTeMaTcky 131 0xXuo 1944. rogune, a npsu 0yt je o 6jaBmbeH y Chemical & Engineering News, y femeM-
Opy 1945. roguue. M3Bop: Seaborg, G. T. Chem. Eng. News, [len 10, 1945,23 (23),2190-2193. ITy6nukoBano Ame-
puuko xeMujcko pymtBo (American Chemical Society)
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Spontaneously fissioning aloms

Drops of aluant

Cnuka 3: O purvHam HY €71 yallMOHH Ofla L[y KOju OATOBapajy oTK puhy MeHuemeBujyMa 18-or pedpyapa 1955.
ropune. Kanu6panuone kpuse 3a ajumTajuujyMm Es253 u kanu doprujyM-246 ogHOCE ce Ha EMUCHj€ o YECTHIA.
(Kopumhena je joncko-u3memnBauka cMona-JJosexc50 (Dowex50), a enyary OHO CpefCTBO je OUI0 aMOHHjyM
OL-XHJ|POKCHU300y THPAT)

jesa Behmx of 100. Y oBOM U3BEIITajy, BepyjeM I'pelll-  CKa WIeHTH(HKAIKja “aToM 10 aToM” YBEK je cMaTpaHa
KOM, HUje TIOMEHYTO JIa je MeHTieJbeBUjyM 1955. roquHe  Off cTpaHe Hay4HOT CBeTa 3a KITaCUYHU P A0 XeMIjCK 1

OTKpuiia rpymna ucrpaxkuBadya u3 bepxmja. OBa xeMuj-  €KCIEPUMEHT.
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Cnuka 4: CapapHunu Ha oTKp nhy eneMenTa 106, cuboprujyma (Sg) y 3rpaj rjie je THHEapH U aKk I[ee paTop Tell -
kux joHa, y Jlopenc bepkau Jlaboparopuju, y BpeMe Kaja je eqeMenaT oTkpuBeH 1974. rogune, CneBa Hajie CHO:

Matti Nurmia, Hose R. Alonso, Albert Ghiorso, E. Kenneth Hulet, Caraol T. Alonso, Ronald W. Lougheed, Glenn T.
Seaborg i J. Michael Nitschke

CHUBOPTUIYM (106)

Enemenat atromckor 6poja 106 cHHTeTH30BaH je u
nrenmprkoBaH npe 20 ropusa (1974), anu Huje HoGHo
MMe cBe JI0 pomie rofuHe. Mcrpaxipade'!, 3panmano
Ipr3HATE KA0 MM KOjH I'a j€ OTKPUO, UMHIIE Cy TpYyIIe
m3 maboparopuje JTopenc b epxnu (Lawrence Berkeley
Laboratory), (LBL), (Albert Ghiorso, J. Michael Nitschke,
JoseR. Alonso, Carol T. Alonso, Matti Nurmia u ja) u Ha-
uoHasHe adoparopuje Jlopenc JluBepmop (Lawrence
Livermore National Laboratory) (LLNL) (E. Kenneth Hu-
letiRonald W. Lougheed), (cuka 4). EkcniepuMeHT je
V3BECH Y IMHEAPHOM aKIeNiepaTopy TeIIKUX jOHA Jia-
6oparopuje Jloperc Bepxmi, 6omoaproBamem 24°Cf ca
80 npuuemy ce go6uja moron >** 106. ITokazaxo je fa
CeHOBajexrpa pacnafajy y3 EMUCH)Y oL YeCTHIIA Y3 TTOMTy-
xmBoT 00,9 s u eHepmla o gecturia 9,06 MeV , najyhu
Beh nosnatu morton %5, Rf, koju ce Takobe pacraja
Hajyhu no3Ha™ 215052N0. Tako je aTomcku Opoj HOBOT
je3rpa HegBOCMIUCIIEHO YIBphEH MPEKO I'eHETCKE BE3€
ca“hepkom” 1 “yHYKOM”.

26 Xemujcku iipezneo

Y ucro BpeMe TOGHjEH je joIn jefaH AoKa3 > 3a oT-
kpuhe enemenTa 106 of1 cTpaHe pycke Ipyrnie Koja je pa-
mwia y tabopaTopHju 3a HyKileapHe peakimje y CBeca-
BE3HOM MHCTHTYTY 3a HyKJeapHe peakiuje y [lyonu, Py-
crja. Tocy. ['eopruj H. ®mepos, Jypyj LI, Oranecyjas,
Jy. IL Tpertjakos, A. C. UburoB, A. I'. emun, A. A.
ITnese, C. I1. TpeTjakosa, B. M. ITnorko, M. I1. 1Ba-
HoB, H. A. [Tanunosu Jy. C. Kopotkus. Onu cy 06j aBu-
JIM 3aMakare O CIIOHTaH 0 (PUCHOH O] AaKTHBHOCTH CaT10-
ayxpynonoMm 4-10 ms go xoje fosnasu npu GoMoapao-
Bamy 2%, Pbca 3%} Cr, kojy onm npumacnjy m3oromny
259106 Ha OCHOBY peaKIIMOHe CHCTEMATHKE.

300r KOHKYpEeHTCKHX I0Ka3a, OBE JIBS IPyIIe Cy ce
caryacmie fia He IpefpIoke nMe 3a enemeHT 106, ok He
Oyne OmroMoryhe fa ce offpeny Koja Ipyma uMa npuo-
pureT y orkpuhy. Tokom 1976. rongusae mHTEpHAIIVO-
HATHA TPyNa HAYIHAKA NP EJJIOKINA je KpuTepHjyme
3a OTKpHhe HOBHX XEMHjCKHX eJIeMeHara ! Cyrepucaia
la jenaH off BuX Oyfe ciuegehn: ja HOBUM eneMeHTIMa
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VMe He IpeyIaKy OHYU KOjH Cy UX OTKPWJIH IOK Ce Orla-
>Karbe He TIOTBPIY.

Jpyra rpyna uctpaxusaua © u3 jabopaTtopyje y
JlyOHu mokasasna je Ja coHTaHa (PUCHOHA aKTUBHOCT
npunucada 1974. roqune enemenry 106 of crpane ®rbe-
PORBERE TpyIe y cTBapu HoTrde off ““hepke” eyeMeHTa
106 u Taxo je oGe3BpenIIa foka3 rpyne u3 [yoHe o or-
kpuhy eemenra 106. Tpancce pMujyM pagHa rpyna
npusHania je orkpuhe enemenra 106 rpymm u3 Jlusep-
Mop bepkm naGoparopyje.

Tlpyra rpyna ucrpaxmsayda 3 LBL-ab je, 1993. ro-
AuHe, Kopucrehn 1MKI0TpoH off 88 MHYa NOHOBWIA U
HOTBpAWIA pe3yJITare Koju cy foowm I'jopcou capan-
HyIM ipu 01K puhy enemenara 106. u 107. Taya je mero-
Ba Ipylna MOTIJIa fia ITpeyIoxku nMe 3a exemeHat 106.

CBaku 0f] 0caM WIaHOBa IpyIe UMao je Apyrauiju
NpEJJIOT: jelaH c€ OTHOCKO Ha CIIAaBHOT' ¥ HEyOOU4aj €HO
CBECTpaHOT HyKjIeapHOT (pmsmdapa Jlynca ABapesa
(Luis Alvarez); qpyru Ha o3HATOT (DPAHITYCKOr HYKIIe-
apror Hayunuka @ pemepuka XKomua (Frederic Joliot)
(mpemror xoju je Beh 6uo gaT oj crpane [IyOHe 3a mMe
enemenra 102); Tpetin Ha HayurHor Benmukana Cep Hca-
kabytHa (Sir Isaac Newton); ma oHyja Ha YyBeHOT Hayd-
HUKa ¥ npoHasasayva Jleonapa aa Bunumja (Leonardo
da Vinci); Ha no3HaTor npoHasia3zaya Tomaca Emcona
(Thomas Edison); Ha ucTOpujcKM 3HAYAjHE JIMIHOCTH
kao ito cy Kpucrogep Konymco (Christopher Colum-
bus) u ®epnunang Marenan (Ferdinand Magellan); u
MUTCKH jyHaK Ofircej; Ha BEJTUKOT aMEPUYIKOT IpsKaB-
Huka [ Jopra B ammarrona (George Washington); Ha py-
cke Hayunuke [Terpa Kammy u Axpnpeja Caxaposa; u
Ha 3eMJby poberba jeiHOr o1 4s1aHoBa TUMa, PUHCKY.

Tapa je ['jopco mpennmoxXuo Apyravuju mpucTyI.
KoHcTaToBao je ca ocraiux MIeCT WiaHOBA WCTPasKu-
Bauke rpyre (6e3 Mor ydeniha) i IpeyIoxkIo fia ce eJe-
menty 106. 1a ume cuGoprujym (cumbon Sg). [lo6uo je
CaryIacHOCT 3a cBOj Ipeyior. [TomyHo mneHabeH, 3a-
TpakKuo caM Mallo BpeMeHa 3a pasMunubame. [locie
JWCKYTOBama ca XeJeH, MOjOM CYIIPYr' OM 1 MHOT'O IpY-
T'UX JbY/IU, KOJU Cy CBU ORYIIEBILEHO MOAPKABaJIU OBaj
npenior, npuctao caM. OmiydeHo je na Kenet Xanet
(Kenneth Hulet) u3 JIopenc Jlueepmop Hammoname J1a-
6opaTopuje 00jaBU OBY BECT Ha CaBETOBalby AMepry-
kor xemyjckor npymrea (AHD) y Can [Igjery koje je
6uno npensubeno y mapty 1994. ropuse. [Ipwmka 6u
OuJla Ha OTBapamy CUMIIO3WjyMa y XaJIeToBy JacT U
ypyueHa HeMy NPECTIDKHE Harpajie 3a HyKJIeapHy Xe-
mujy AHD-a y Henessy 13. mapra. To je XaneT yunHuO
Ha 100po noceheHoM y30yIJbUBOM IIpeiaBarby TOT jy-
Tpay Can [lgjery.

Mwme cuboprujym 3a enemenat 106. mogpsKao je Ko-
MUTET 32 HOMEHKJIATypy 1 ynpasHu opoop AHD-a. ITUP-
AC 3a caa pa3MaTpa npemyIosKeHa TMeHa 3a elIeMeHTe
104-109 (BupgeTH 6enerike oBor ucror 6poja: . T'yro-
MaH, KOHa4Ha nMeHa ejjeMeraTa 104-109).

HenagHo cy cunreTn30BaHn [yroxusehu n30Tomm
cuboprujyma ca MoyBpeMeHUMa paciiajia pefia ieceTu-
na cexynmu (>%°Sg n2%°Sg)!®. Opo 61 Tpebano na omo-
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ryhy uCIUTHBaK-€ XEMUJCKUX CBOjcTaBa cOOPrujyMa
KOjH je XoMoJoT Bodpamy (aToMcku 6poj 74). Tako
MOZKEMO OYeKMBATH MTOTBPIE MOCTOjakhA | EIUILEHba KA0
LITO ¢y cubopro-Opomuj, cubopru-cyadar, Kau-
jym-cuboprat, UTA.

EJEMEHAT 110

ITpomurio je Beh meceT roguHa of oTKpuha TpaHCy-
paHockor eneMenra xacujyma (enemenar 108), 1984. ro-
nure y GSI nabopaTopuju y Hemaukoj. HegaBro cy
YUUCHH ITPBH YCTIEITHY K Opaliyl Ka oTKpuhy crepieher -
enemenra 110.

Ca noBehameM aToMCKOT Gpoja, Ap acTUYHO OTIafA-
jy monypacnaj ¥ IpIHOCH TPaHCYPAHCKUX eJeMeHara.
ITosnaTu n3oronu 6opujyma (107), xacujyma (108) u
MajrHepyjyMa (109) nmajy BpeMeHa Mo y;KUBOTa Off ca-
MO HEKOIUKO MIIMCEKYHAN U OP3UHE CTBapama Koje
onayajy 10 HUBOA HACTAjarka jeTHOT aToMa TOKOM TiepH-
ofla BullleHeeJbHOr 6oMOapoBamba. 3Hauu Jla ce o4e-
KYjy jaKO MaJ MONypachaj u IPUHOCH M30TOTa eJie-
MenTa 110.

Y aBrycty ucenremopy 1991. roguse rpyna us Jlo-
peuc Bepknu JTaGopatopuje, Kojy je Boguo Andepr
Tjopco 7, msBena je cenehu eKCIIepUMERT Y MOKYIIAjy
cuHTe3e eneMenra 110:

59 209 . 267
5/Co+ g3Bi— 110 +n

OmnakeH je caMo jefaH ciIy4aj ca OYeKABAHUM Ka-
paKkTeprcTHKaMa Koje Cy yKa3uBale Ha YCIIeIHy CHHTe-
3y 297110. ExcriepuMeHaT ce 3acHEBA0 Ha 60MGapyo-
Bamy 2"’ Bijomma 3°Co, m3 Cynep HILAC-a, ipu eHep-
i1 GJIMCK 0] EHEPreTcK 0] Oapujepu, Kako O¥ ce yOUMIIo
cTBapame KpaTkoxkuBeher eMurepa o -yecruna (mpes-
Bubena edepruja 11-12 MeV ), koju 6u Tpebao rener-
CKH Jla ce OBeXe ca MO3HATUM HYKJIeyCMa HIXKIX
aToMckux 6pojeBa. (OBo je MeToy iomohy Kora ce
aTOMCKH OPOj HOBOT eJIeMe HTa YCT aHOR/baBa IIPEKO
ETOBE TEHETCKE Be3e ca TO3HATUM “‘TioToMIMa” pa-
criafia, MPUHIMI KOjU je KOopuIltheH U pU OTKpuhy Ch-
6oprujyma, 106-0or eieMeHTa).

HoBu racoM nmysmeH1 MarHe THH CEeNIaparop M IeTeK-
TOP CIIENHjaJTHO je KOHCTPYHCAH 3a OBaj eKCIIEpUMEHAT.
¥ ToKy Tpajama ekcriepuMenTa (41 dan) camo je jeman-
myT mobujeH esieMenar (Kauuuuar 3a eeMenat 110) ca
MarHeTHOM KpyTollthy, EHEPIHAjOM U T'yOUTKOM €HEPri-
je ouekmBaHuM 32 enemeHat 110. OBaj aToM eneMeHTa
110 3a xoju ce mpeTnocraBmio Aa je®7110, pacrana ce
y3 emmchjy o yectria on 11,6 MeV mocre 4 ps (mmro je
y caryiacHOCTH ca IPeTHOCTaBKOM). 300r Heffocraraka
y €JIeKTPOHUIM, jOIII He MOXKe fla ce NETeKTYje oL paciap
Lhepre 16 Hsmo 337 Sg. BepoBatHo j1a Taja >3°Sg
IpeJia3y HeleTEKTOBAHNM PacIajioM y3 XBaTame eJIeK-
TpoHa y 25995 Am, Koju ce noToM pacnapga 3a 6,0 s
y 135Lr emucujoM o gecTmie Koja je moberna y cy-
TpoTHOM cMepy. Korauno, 23 Lr ce pacmaa 3a 19.7s y3
€MHUTOBalk-¢ 0. YeCTHIEe OUEeKMBaHe eHepruje of 8,3
MeV.
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AnTepHaTUBHU MEXaHU3MU KOji GF ce MOTJIM 13Be-
CTH U3 peakiyja paciajia uim HaCyMUIHUX Jorabaja cy
MaJIo BEpOBATHH, a €a IPYre CTpaHe NMOBe3MBAkhE OBOT
morabaja ca crBapameM esiemenTa 110 npecrasiba Haj-
jemHOCTaBHIje U HajBepOBaTHHje O0jallIHCHE YOUCHE
nojaee. Haxanocr, Cynep HILAC Buitie ve pagu, mia je
HeMmoTyhe TIOHOBUTH OB3j €KCIIEPUMEHT Y OJIMCKO] OY-
nyhHOCTHL.

Mebynaponsa rpyna'® xoja je paguna y GSI na6o-
paropujn y Hemauxkoj, y HoBemOpy 1994. ronuse, cuHte-
TH30BaJIa je ¥ UieHTU(UKOBaIa u3oTon eneMenTa 110,
269110 (ca monysxmBoToM 0ff 270 1S ¥ €HEPIHjOM EMIUCH-
je o gecrma o 11,13 MeV), koju je foOujeH y peak -
j

62
2BPb +28Ni > *P110+n

HMnenmdukanyja ce cacrojana y 6esiexxemy YeTh-
PH y3acTOIHA pacIiajia Y3 EMATOBAE 0L YECTHIA.

UnanoBu Pycko-AMepmukor TuMa Koju Boe J ypuj
A. Jlazapes u3 [Iyoue u Ponang B. Jloyxupg n3 Haruo-
HayHe adopatopuje JlopeHc JImBepMop gaHac MoKy-
IaBajy fa cuHTeTH3yjy enement 110y peakumju:

34
28Pu+16S > 110+ 5n

mBopnchn ekcniepmvenre y [yorn. Hanajy ce ga he mpe-
MatpenBub ambrMa epopMuicana oybyckaca 162 Hey-
TPOHA IOBECTH /IO TY:KUX BpeMeHa MoJypaciiajia u Be-
hux npuHOCa oBor n3oromna enementa 110.

PA3SMUIIJbAIbA

Iocroje ckopo HeorpanudeHe MoryhHocTH 3a Oy-
nyha ucTpaxuBamba Ha TPAHCYPAHCKHUM €JIEMEHTHMA,
KOju ¢y Beh MpOIIUPWIN TUCTY HO3HATUX XEMU]CKUX
enemeHata 3a 20%. Kapga ce pa3munuba o ganekoj 6y-
myhHOCTV TIOCTOjM CKIIOHOCT fja ce MOTHeHN Moryhu fjo-
TIPUHOC.

On Hajsehe BasknocTH je Hatmonanmsa mrardgopma
Jia ce OflprKU U MOBpaTH NOTEHIjaTHU U3BOP TEIIKIX
TpaHCypaHCKUX HYKJIIJIA, KOjH Cy cajia y CKJIaJIMIIITAMA
y norony CaBana Pusep y Jyxxuoj Kaponunu. OHu
TIPEICTaBIbajy HeMEP/bUBO OJiaro u He Tpeba ux ofda-
I[ATH Kao HertoBpaTHH ormax. OBo HaTa3uIITe KOoje ca-
npxu pekux 7 kg 24*Am n 2.5 kg 2*Cm Moxe ma mocy-
KM Kao TOJIa3HU MaTepujall 32 CHHTe3y Behnx KonmJu-
Ha TeKIX TPaHCYpaHCKIX HYKITIA Y ToHaMa Koje J10-
nase.

Kao mto je panyje ykazaso, nporemyje ce a ou
500 TpaHCcypaHCKHX HYKJIMAQ UMAJIO MO Y>KHBOTE O-
BOJBHO Jiyre ia OM MOIVIM €KCTIEPUMEHTAITHO f1a ce Jie-
TekTyjy (ayke of 1 pus. CuHre3a 1 uIeHTU(UK amja OKO
5 eneMeHaTa je BepoBaTHa; TO OM YKIbY4WIO OTKPUBA-
€ CYIEPTENIKUX eJIeMeHara 1 PONysKeHhe CalallIker
TONTyOCTPBA €JIEMEHATA IO CIIgjama ca “OCTPBOM CTa-
OmwntHOCTH KOje 61 OWI0 IEHTPUPAHO OKO eJIEMEHTA
114. VI3oTonu KOju 3KMBe Ty>Ke O OHUX Caia TIO3HATUX
he BepoBaTHO GuTH NpoHabeHN y 0OIacTH TP aHCAKTH-
HHa, HAPOUUTO Meby paHUM TpaHCAKTHHUHUM elle-
mentnMa. HemaBHO o1kpuBenn nyroxusehn n3oronn
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nopeammjyma (eemenar 103) (%' Lr u %2Lr ca Bpeme-
HyMa nommypacnana oft 39 1 216 min) he omoryhuru fie-
TaJBHO NP OyJaBa-€ XeMHUjCKIX CBOjCTaBa OBOT eJIeMeH-
ta'’. Bruhe Moryhe mpoydaBame XeMIJCKIX CBOjCTaBa
eJleMeHara KOju ce Hajlase u3a yoHujyMa (eIeMeHaT
105) u curypso enementa 106.

Ha cnvmm S nmpuk a3aH je jelaH MallTOBUT TIEp O -
HU CHCTEM KOJU ce IIpoTesKe cBe J10 eneMenTa 168. Ce-
pHja aKTHHAMIA ce KOMIUIETUPA MOMyHaBaHkeM eJleK-
TPOHCKe NOfbycKe Sf - IITO ce ferasa Koy eJleMeHTa
103 (nopermmjyma). Emementu modues oft enemenra 104
(panmedbopnujym) ma 0 HeOTKpUBeHOT estemenTa 112 ce
CTBapajy MO YH-aBaHEM eJ1EKTP OHCK e TIOIBycKe 6d Ko-
ja IX YMHY XOMOJIOTHIM Y X€MH]j CKITM CBOJCTBIMA Ca eJIe-
MeHTEMa off Xapuujyma (Z=72) no kuBe (Z=80). Emne-
MmenTu 113 o 118 Gu HacTanu monywaBakeM TIOIJBYCKE
7p ¥ oueKyje ce Aa Oyly CIMYHH ca eJIEMEHTHMA NOYEeB
o Tamjyma (Z=81) mo papona (Z=86). [Tomssycka 8s 6u
Tpebao fia ce nonyHu Kop enemenara 119 u 120 unnehn
MX TaKO aJKaJHUM U 3€MHOAJIKaJHIM MeTannma. 3a-
THM Tpeba ia ce MOMyHe nopsbycke 5g u 6f, ykymio 32
MecTa, Koje caMja Ha3Bao ‘‘CynepaKTUHATHIM ~ €JIeMEH-
THMa, IITO Or 6UJI0 TIpaheHO MOMyHABAH-EM TTOIJBYCKE
7d (enementu 154 o 162) u nomwwycke 8p (ereMeHTn
163 mo 168).

Mako MokeMo f1a GyileMO CUTypHHU Jia all pOK CiMa-
TUBHY O0JIMK NEPUOHOT CHCTeMa Tpeda OBaKo Jia m3-
riena, Haxkanocr Hehemo Mohm ma moTBpAEMO MHOTO
TOr'a EKCIIEPUMEHTAJIHAM ITyTEM, jep Cy BpeMeHa oy~
pacrmaga Hykieyca IpekpaTka, a Hyje JOCTYIIHA HijeHa
peakipja HyKiieapHe CHHTe3e 3a MoOujame TaKo Telll-
Kux eneMmenara. Mnak, Bepyjem ja he mohu ja ce oma
HEKUX 6 HOBUX eJleMeHaTa (MOKa HEellITO BUIlle) Ha-
IIIeM TIEpHOJTHOM CHCTEMY.

MHoro BuIlle NCIUTHBaKka MaKpOCKOTICKUX CBOj-
cTaBa ameajMQyMa (ememenat 99) he Gutu Mmoryhe
kaya’*Es (monypacmap 276 nana) 6yie GHO HOCTyIaH y
MW paMcKAM KoimmuuHama. Tagahe curypao Mmohu ma
Ce UCIMTY]y MaKpOCKOICKa CBOjcTBa (hepMujyma (edte-
MeHaT 100), a eBeHTyaJHO ToNa3u y 003up U MeHebe-
BUjyM (eremeHat 101). Xemujcka Meropororuja “jeHor
IO jefHoT aToMa” he HampegoBaTU MHOTO BUIIIE HET'O
HITO Ce JaHaC MOXKE 3aMUCIIMTH 1 oMoryhuhe UCTp aKu-
Barh€ XeMHje CBe TeXKIX U TexKuX ereMmeHata. Cee To he
JTOBECTH IO jaCHOT carjeflaBama yTUIaja pelaTuBu-
CTHUKMX epekaTa Ha XeMHjCKa CBOjCTBA OBUX BPIIO
TEIIKUX eJeMeHara, Koja 300r Tora Mory OM'T 3HaTHO
Apyraudja off OHUX Koje OYeKyjeMO MPOCTOM eKCTparo-
JIalAjOM CBOjCTBA FbUXOBU X JIAKIIIAX XOMOJIOra U3 Niepu-
OJIHOT CHCTEMA.

OBakaB HCTpaZKMBAaYKH Mporpam he 3axTeBat 1o-
CTyITHOCT amnaparype 1 onpeme cse Behe CI0KEHOCTH,
BUIIeCTpaHOCTHU U cHare. LleHTpasHO MecTo y 3aXTeBu-
Ma 6uhe norpeba 3a peakroprMa ca Behum aykcom
HEeyTpoHa, Kao mrToje mwiaanparn Advanced Neutron So-
urce y Oak Purty, 3a npon3BogHY BEIMKUX KOTWINHA
TPaHCIUTY TO HIjyMOBI X HYKJMIa Koje he ce kopuctiru y
HCTpaskMBabAMa M Kao MOJIa3HA MaTepUjai, OMHOCHO
W3BOPY JJaHAC TIOZHATUX U OyIyhIX O YeKUBaH X HYKJIH-
na. (Behu (hiykceBn HeyTpoHa OM HAPOUUTO OUITH BasK-
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Cnuxa5: [Teprogau cucTeM ca eeM eHTHMa 0 aTOMCKOT Opoja 168. Y meMy ce Hala3e # joll HEOTKPUBEHH €I e-
MeHTH off 6poja 122 mo 153, koju monymwaBajy npeaBuheHy 1 Be pOBATH O HETOCTYIHY “CyNepaKTHHUAHY” CepHjy

HY 32 TIPOM3BOIHY HajTexkux HyKnmia, > *Es u 2°’Fm,
KOjU Cy moJia3uinTa 3a HoBa oTkpuha). Heonxonua je
W3rpaiiba akiesgepaTopa TElK X joHa Beher NHTEeH 31-
TeTa M KOHTPOJIICAHE TOIUIOTE KOjy I'e€HEPHUIIY TakKo
WHTEH3MBHY TaJlack Ha MECTy yaapa, 1a Ou ce npepa-
3UIIUIA OTPaHUUCH:A KOja HACT)y YCIIe MAIMX IO pey-
HUX IIpeceKka Ha KojuMa ce OiIrpaBa HyKJleapHa peak-
nuja. [ToBehame MHTEH3UTETA TEIIKKX jOHA 32 HEKOJIH-
KO pefioBa BeJIMIuHe Ou OMOryhyio peakiiyje HyKiea-
PHe CHHTe3e ca CeKYHIapHUM (pajiOaKTUBHIM) 3 paly-
Ma YyecTHIjama ca BIUIIIKOM HEYTPOHa, Koje OU 3HATHO
noBehare npuHOCEe TpakeHNX HOBUX HyKiAaa. Mopajy
ce o0 orbIIaTh MeTofe 3a 6e30eJHO U e(PUKacHO PyKo-
Bame KAa0 U METOJE XEeMUjCKHX Mepera ca nosehannm
KOJIMYMHAaMa BHCOKO PafHOaKT MBHUX TPaHCKUPHU]y -
MOBUX HyKJIAJIA.

Moj canje ma ce y OynyhHOCTH - MOXKIa TEK y Taie-
KOj 6yryhHOCTH - CTBOpH oL JTabopaTopuja MM UHCTH-
Tyray KojuMa he ce UCKIbY4MBO UCIUTUBATH TP aHCypa-
CHU €JICMEHTH.
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3AHNMMJ/bUB OCTHU U3 XEMUJE [B. XEMUJCKU IIPEIJIE], 37, 4 (1996)]

&0. - Ok itancku 6poj je kapaxitiepucitiuka ayitio-
MOOUACKOZ 20puU6a, 0OHOCHO OeHauna. benzun je
cMeula AaKo UCHApBUBUX Y2b0BO0OHUKA. Y 3A8UCHO-
Citii 00 HawuHa [pepade cup ose Haghilie OH Cad P pa-
3auyuilie 00HO ce arupailiudnux (AUHeApHUX U
YUK AUYHUX AAKAHA) U ADOMATUUYL HUX Y2/60600 UHUKA.

Bensun ca sucoxum oxiianck um 6pojem cazopesa
citopuje u pasHomepHuje. AKo je cazopesarse cysuuie
6p30, Kaxce ce 0a 2opusa cmeuta Oeitt onupa. Ipu itio me
KAUTIOBU MO0 pa WpiLe jak e yoape yMeciio pasHOMep-
HOZ HOMUCKA. YCIaHO 8/beRO je 0a pav8aciii K aHu
umajy euuie OKaHcK e 6p oje 6e HeZ 0 AMUHEAPHU ANK AHUL.
H3zooxinany (2,2,4-idpumeitiuaiienitian) ce ip uitucyje
oxttarcku 6poj 100, a n-xetiitiany oxitianc ku 6 poj 0.

Benzun uuja oeitionayuona cgojcitiea 0 0208apajy
emeutt 93 % usookitiana u 7% n-xellithana uma o KilaH-
cku 6poj 93. Bensaun 0o 6ujen Oup exiti Hom Oe CliUA ayl-
Jjom Hagpitie yZaasHOM cadpicu AUHeApHe Y260 80 00 HU-
Ke U UMA HU3AK OKIHaHCKU O poj. 3ailio ce OH Tlo0 ep2asa
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kpekosarby Ha 400-500°C, tipu wemy aurHeapHu y2wo-
800 0HUULU lipeaase y pausacitie. Taxobe, y 080M Upoye-
Cy Heke Wiewkouciiappuse ppaxyuje Hagitie (kep-
03UH, A0XC-Y/be) ipeaase Y je Ourberba Ca HUNUM MO Je-
KYACKUM Macama, Koje cy i0Z00HUje Kao ayitiomoous-
CKO 20pUBO.

81. Ilacusuparve meitiana je iiojasa 0a ce xemuj-
CKUM UAU eAeK P OX eMUJCKUM ILYilleM Ha 110 8PULUHLUL
Meana Ciieapa 3auiiUiiHA OKCUOHA (pehaxaopuoua,
cyagaitina uau gocgpaiina) iipesaaxa. Kao xemujcka
cpeocitiea 3a lacusup are KOpucitie ce OK CUO aH CU: XP O-
Maiiu, a30iHa uau cy milopna kuceaura. Ilpu enexk-
Hipoxemujckom acusuparby meitiasnu ipeomeil ce
yparba y 00208apajyhu paciisop u ilo0spzasa iio3u-
iiusHom oitie nyujany. Hajiiosnaitiuju meitian, koju ce
CUoHItaHo acusupa je asymurujym. Fbezosa o epuiu-
Ha ce ciigjarbem Ha 6a30yXy Upesaauu 3aUlili Uil HUM
ca0jem okcuoa.
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HOBEJ/IOBA HATPAJJA 3A XEMUNUJY 3A 1969. TOANHY
JOAE/BEHA JE HOPBEXKAHMUHY OY XACENY 1 EHIVIE3Y CEP
HEPEKY BAPTOHY

HoGenoBa Harpama 3a xemujy 1969. rogune mone-
JbeHa je mBojuim Hayunuka: O0y Xaceay (Odd Hassel,
1897-1981), HOpBeIKOM (PIBUK OXeMIdapy KOjH je I pu-
MEHNO TEXHVKe Au(ppaKkije Ha OpTaHCKEe MOJIEKYIIe 1
Cep [lepexy X. P. Bapitiony (Ser Derek Harold Richard
Barton, 1918- ), CHHTETHYK OM OPraHCKOM XeMIJapy KO-
ju je pasyMeo 3Ha4aj FeOMETpHje Y XEMU)CK OM TIOH allia-
Y OpraHcKux jenumbea. Harpapa je mara oM Hayd-
HUIIMA 3a pa3soj U iipumery uoeje KoHpo pmayije y xe-
Muju, Tj. 32 00j Al e KaKO TIOrOJHY OOJUIA MOJIEKY-
naofnpebyjy BbUxoBe (PU3MIKe ¥ XEMH|CK e OCOOHHE.

3axBarbyjyhu Teopujama koje cy Kekyne (Kekule,
1829-1896) m pyru HayIHWIM ITOCTABWH Y IPYTOj IO-
soBuHH 19. BeKa, CBaKO] O PraHCcKO]j CYICTAHIIY MOIJIa Ce
HpUNHcaTé Hek a KoHerurynrja. OHa je yKasuBana Ha TO
Of KOjHX je aToMa CyIICT aHIla cacTaBJbeHa. Y 6p30 je
YCTaHOR/bEHO /1a BUIIIE CYIICTAHIM MOXKE 1a Ma UCTY
KOHCTHUTYIH]y, 1a cy ¢ppannycku xemuuap Jle Ben
(1847-1930), u Hapounto B antXod (Van’t Hoff, HoGe-
moBa Harpana 3a xemujy 1901), Takobe y 19. Beky, yBemm
flojam xonghuzypayuje. Konurypanuja o3nadasa npo-
CTOPHH pacHopef] aToMa WIN ATOMCKIX Ipya y MoJte-
KYIIy; Taj pactopey y jeHOM HCTOM MOJIEKYITy MOXe Jia
Oype pas3iM4uT, IITO JOBORH 10 IOjaBe cillepeoudomepa.
INokaszaino ce, MehyTnM, Ja MOJIEKYII HU THME HUjE Y
HOTTIYHOCTH ie(PMHIICAH, jep aTOMU UJIM aTOMCKE Ipyre
HeMajy UBpCTe MOJNoXKaje Beh WK OCITY]Y AY3K BaJleH-
THUX Be3a UCTeXYh 1 uX 1M ux ck pahyj yhu, umm ce 00p-
hy oko BuX n3a3uBajyhi yraoHa Hanpe3amwa. [la 61 0BO
mpasuo, enrnecku xemuyap B. H. Xaprt (W. N. Ha-
worth, HoGenoBa narpama 3a xemujy 1937) yBeo je 1929.
flojam Ko Hgho pmayuje, Koja PEeACTaBIba “OHE IPOCTOp-
He pacliopefie aToMa je[{Hor Moreyrna ofjpeh eHe K OHCTH-
TYyIUje 1 KOH(pUrypaimje, Koju ce MehycoOHO He cymep-
noHupajy”’. VI3 oBora mpousmiasu jia je Opoj KoH(op-
Maliyja jelHOr OpTaHCKOr MONEKyJIa TeOpHUjCKU OecKo-
Ha4YHO BEJWMK; TPAKTHYHO, MehyTnM, N3 eHepreTCKuX
pasiora, camo je Manu 6poj KoH¢OopMalHja JOBOJEHO
crabwiaH U Te KOHopMalyje IpeicTaRbajy CrBapHa
CTama y KojuMa ce MOJIEKYJT TOJl HOpPMATHIM YCIIOBIAMA
Hartasy.

H3meby HajecrabumHIjuX KOH(OpMaIja MOJEKY-
Jla jeHe CYNCTAHIE U HeHUX XEMUJCKUX U (PUBHUKHIX
ocoOMHa TOCTOjM YCKa Be3a. M3ydaBame (pakTopa Koju
onpebyjy Koje cy KoH(popMalyje HajBepOBaTHYU]€, Kao 1
Be3a mMeby BUX 1 0COOMHA CYTICTaHIM, Ha3MBa Ce K OH-
¢opmayuona ananusa.

Kongopmaipona anamusa ce nokasana u3y3eTHO
KOPVICHOM Yy pacBeTIhaBamy KOH(pUrypalyje MoJeKyJa,
IJTAHUpAhy OPTraHCKUX CHHTE3a M AaHATTU3K PEaKI[UOHUX

MexaHm3ama. O moceGHOT je 3Havaja y pa3yMeBamby CH-
3UMCKUX NpoIeca.

3apaj Ha pa3Bojy ¥ NPUMEHU MPUHIIMIA KOHGOP-
ManuoHe aHanmse 1940-ux u 1950-ux roguaa, Xacea u
Baproncy 1969. 3ajeqanuku no6wm HoOenoBy Harpa-
Iy 3a XeMHjy.

On Xacenje poben 17. maja 1897. y Ocay, y Hop-
BeIlkoj. Bberos orar, Koju je o 3aHnMarmy 610 TUHEK O-
JI0T, yMPO je Kajia je Xaces iMao ocaM rofauHa. bpury o
HBEeMy, BETOBO]j CeCTpU U TpU OpaTa mpey3ena je MajKa.
Xacer je cryqupao Ha YauBep3urery y Ociy, e cy My
T'JIaBHY P eIMe TV OWJM MaTeMaTHKa 1 (pU3MKa ca XeMu-
joM. Mlako Huje 6MO NCTAaKHYT YYEHUK Ipe yInuca Ha
YHUBep3UTET, AUIUIOMUPAO je Y 23. TOAMHY Ca PafioM O
pEeaKMOHO] KWHETHIIM PENYKIH]e HUTPO-jENUHELHa ca
cranoxsopunoM. [Tocie numomupama (1920) nposeo
je met roguHa y Ppaniyckoj, tammju u Hemauk oj. Ip-
BO je CTyaupao (ppaHIyCK 1 je3UK, 3aTHM T€OPH] CKY (P~
3WKY, KOja I'a je jaKo IpUBJIayumia, 1a 6u Ha Kpajy (1922)
npeirao Ha xemyjy. [Toma rofuse je mposeo y MuHxeHy
ko npogecopa K. dajanca pagehu Ha ceH3uOMIM30-
Baby CpedpOxaloreHnyia O pranckuM 0ojama, IITO je Ka-
CHHj€ IOBENO JI0 adcopiiyuorux unouxaimiopa. Kao xe-
MHAYapy OBaj paj My je IOHeO BENMKO npr3Hamk-e. H ary-
cruBi MuHxeH 300r Hecyriacra ca ajarcom Xacel
je ormmao y Kajzep Bunxemmos nHeruryT y Bepnumy
I7ie je Io4Yeo fa pagd Ha KpucTtaiorpaduju nomohy
X-3paka. Y To ioba opaj IHcTHUTYT je Gro jefan o1 aBa
Bozcha 1ieHTpa 3a paj ca 0BOM HOBOM TeXHUKOM. OBO
je Oro moveTak XacesoBe JOXKUBOTHE IIPEOK yIalyje ca
OHTamkIMa CTPYKType Morekyna. Y Bepnymy je yde-
CTBOBAO Yy ofipebmBamy BHIlle KPUCTATHAX CTPYKTypa
HeOpr aHCKUX CyTICTaHIy, Meby miMa 6mMyra u rp adpu-
Ta.

Xacern je BOKTOprpao Ha YHuBep3ureTyy bepmmy
1924. u mpema npenopymm P pra Xadepa (Hobenosa
Harpaja 3a xemyjy 1918) mo6mo PokdenepoBy cuneH-
mjy 3a 1924-1925. Bpatuo ce y Hopsemky (1925) na
YuuBep3surer y Ocity I'fie je 0cTao cBe X0 3BaHUYHOT
nensuoHucama (1964). F'omue 1934. je mo6uo KaTenpy
pmsnuke xemuje, mpee y HopBelk o], 1 mocTao pyKoBO-
punan HopoctBopeHor Onerrerba 32 PUBUIKY XeMHjy.
Topure 1964. je orviao y neHswjy ajiy je HacTaByo Jia
pam ca ceojuM cTyfeHTuMa. Ympoje 11. maja 1981. ro-
JI7HE.

CyoueH ca OCKyJHIM MoryhHOCTHMA 3a HCTpaXu-
Baukw pay y Ociy Xacen je v opef Tora O praiu3oBao
HCTpaXMBAauYKM NMPOrpaM KpucTtajorpacuje momMohy
X3paka U caM KOHCTPYHCAO jeflaH e O HEOIX OJTHE
omnpeMe. Ca CBOjUM CTYIEHTUMA je& MPOyJaBao BEJMKH
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6poj pazmauTix BepHepoBIX KoMILIEKca (KOOpiHa-
[MOHUX jelinberba). theropa Kikbura o KpucTajHoj Xe-
muju (Kristallchemie) mocTuINa je IUAPOKY MOMyIap-
HOCT 1 Ory1a MpeBeieHa ca OPUTHHAIHOT HEMAadKOor Ha
enriecku (1935) u pycku jesuk (1936).

On 1930. romue Xacen je HamyCcTHO KpHCTaIorpa-
¢ujy u mperao Ha NPUMEHY MepeHa eIEKTPAYHOT JIH-
MIOJTHOT MOMEHTa Kao HaymHa Jia ce ooy mHpopma-
uje 0 MOJNEeKYJIcK0j cTpykTypH. Kpucranorpadpuja ca
X-3panmMa Moxe ce caMo IPUMEHUTH Ha YBPCTE CyTI-
CTaHIe ¥ CTPYKTypa HEKOT' MOJIEKyJIa MOXKe ce TIopeMe-
THTH IeJI0BaF-eM HHTEPMOJIEKYJICKUX CHyIa KOoje TIp Ou-
CTHYy U3 HAUMHA Ha KOjU Cy MONIEKYJIH 33j€JHO PacIo-
pebern y kpucrany. Yak mrraBuitie, Ha OBaj HAYMH HE
MOKe ce MPEKTHO OfPEUTH JTOKAIMja aTOMa BOJIOHU-
Ka KOju IIPE/ICTABIba]y jeHy Off TJIaBHUX KOMIIOHEHATa
opraHcKkux Mornekyna. MebyTnM, pasmaTpame AuroJ-
HHX MOMeEHaTa y HajOoJbeM CITydajy MOsKe Ja MOCT y3KH
ia ce orpaHuuM Opoj MOTYhUX CTPYKTypa 3a jelaH MO-
nexyn. l'onure 1938. oH je moyeo fa npoydyasa enex-
TPOHCKY IubpakIpjy MoJiekyna yracaoj pazu. [Ipu to-
M€ je KOPUCTHO alaparypy ca poTupajyhmM ceKTopoM
KOjy je caM KOHCTpyKcao 1 u3rpaauo y3 momoh L1. .
duHbaka KOju je IPBU U MPEJIOKUO OBY TEXHUKY
(1937).

H
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planarni cikloheksan

(uglovi veza | 200
12 cklipsnih vodomkovih stoma)

(SKOno lelrae
bez ckhipsmbh vo

Ca 0BOM TEXHUKOM YCIIEO je y TOKY cieaehux mer
rofiuHa fia fenmdpyje CTpyKTypy IMKIIOXEKCaHa 1 He-
roBUXiepuBara - 3a mraje 30 roguHa KacHuje HarpabeH
Ho6enoBoM HarpagoMm.

Buno jemo3HaTo 12 Kajja aToM yribeHuKa o pMupa
YeTHpU NPOCTe Be3e YITIOBU n3Meby THX Be3a M3HOCe
ornpwmke 109,5°, mro ofroBapa yriry Tako3BaHe Te-
Tpaenapcke Bese. Takobe je Omno mo3Haro fa cy y Mo-
nekyny maknoxekcasa, CoH, ,, aroMu yribeHnKka Be3aH
y OONHKY IIECTOWIAHOT NPCTEHA PU YeMY Cy 3a CBaKHI
C-aToM Ouja Be3aHa JBa aTOMa BOIOHMKA, TAKO fia je
cBaku C-aToM popmupao yeTupu npocre Bese. OBe aBe
YMHEHUIE HUCY GUye carylacHe ca MpeTIOCTABKOM /iace
MPCTEH HaJa3d y jeHOj PaBHU IIPH YeMy CY CBUX IIECT
C-aToMa y Toj paBau. MebyTum, caBujakeM OBOT TIp-
creHa Moryhe je IoOWTH [BE CTPYKType KOje HUCY IUIa-
HapHe 1y KOjuMa ce MOTY 3aJJpKaTyl YITIOBH TeTpaefiap-
cke Bese o 109,5°. Y jemHOM OJ1 OBUX OOJNHMKa WM KOH-
¢opmepa, jenan C-aroM je *FIUIHYTU3HAT PaBHU a APY-
ru C-aToM, KOju je HaCylpoT HBEMY, CIILIITEH je UCTION
pasau. To je Tako3Banu citi oaunaciiu kKoapopmep (Ch.
11 3). ¥ gpyrom koHpopmepy, iBa C-aToMa KOju cy Ha-
CYIIPOT jeflaH IpyroM y IIpcTeHy, 00a cy H3UrHyra u3-
Hay] paBHM IpcTeHa popmupajyhn K oropmanujy 2abe
(Cn.2). MebyrmmM, y TO BpeMe je Ouiia Io3HaTa caMo

stolicasti cikloheksan

darskn uglove:

donikovih atoma)

Cmukal.IIpeTBapame (A) XHIOTETHYKOT INIaHAPHOT UKIOXEK CaHa Y CTO IMYACTy KoH(popMmanujy; (B) nyxune
Be3a u yriosy; (C) Monex yacku Mofe . CTonmyacTa KoH(OpMaIHja je ckopo 6e3 HalloHa
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Cnuxa?2. [IpeTBapame XUIOTe THUK OT IIIaHAPHOT
IUKIOXeKcaHa y o6nnk nabe. Kog osor mocien-
BEr Cy BOJOHNIN Ha YIbeHAKOBAM aTOMHMa 2,3,
5 ¥ 6 eKITUIICHHU, I TO YCIIO BJbaBa M0jaBy TOP3 HO-
HOT HanoHa. [lona3u 0 TpaHcaHylapHEe UHTEePaK-
nuje “yHyTpallk HX BOJOHHKOBHX aToMa ca
yribeHuka 1 u 4
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Cnuka 3. AKCHjaJTHU U €KBaTOpHjallHN OJ0Xa ] KO H(hopMaIl hje CTONHIE NUKIOXeKCaHa

jerHa BpcTa IMKIIOXeKcaHa M ITpe X acesoBOr pajja HIKO
HYje Morao pehu Koju je To o oBa ABa KoH(opMepa,
WM J1a JI je TO CMellla iBa KOH(opMepa Koja ce He MO-
K€ pa3fBOjUTH.

IpkoxekcaH je 610 npeaMeT XaceJIoBOr CTpa-
skuBamba jor 1930. Teropune je Xacen nomohy KpucTa-
norpaduje ca X-3panuMa oKa3ao fia ¢y IUKIOXeKca-
HOBU MOJIEKY/IH y CTOJIMYAaCTOM OOJIUKY y KpUCTAHOM
YBPCTOM CTamy. AJIU T€K NOMOhY € IEKTPOHCKE M-
¢paxupje nape meMy je yeneno aa 1942. ogpegu ia cro-
nrJacTd 00Uk npeornabyje y racHoj dasu. OBome je
cIIeiIa KOMIJISTHHja AUCKYCHja O CTPYKTYPH IIUAKIIO-
XEKcaHa y pamy 3a Koju ce cajja cMaTpa fa je 61o 3ader-
HUK Y TOj oOyacTu. Y TOM pajy je Xacesa cymupao pe-
3y/ITaTe CBOT eKCIIEpUMEHTAHOr pajia ¥ MoK a3ao Jia y
CTOJIMYAaCTOM OOIUKY HNOCTOj€ IB€ Pa3IuiuT e BpCre
C-H Be3a: oHe KOje Cy Mame-BiIlle HOpMAJIHE Ha Npuo-
JSKHY paBaH MIPCTeHa 1 OHe KOje Cy Mare-BHIIIe Iapa-
JIeJIHE OBOj MPHUONMIKHO] paBHU IpcTeHa. Mako Xacen
HYje OMO IPBU KOJU j€ yKa3ao ia TeOMeTpHja yrakoBa-
HOT IIPCTEHa BOTM JIO OBE CHTYaIje, OH je TPBHU 1a0 K-
CIlepUMEHTaHy OTBPIy OBe YnmbeHmIe. KacHuje cy
cTepeoxeMUyapy OBe JIBE BPCTe Be3a Ha3BaJu aKcuyja.i-
HUM T eK6aILiOD WaAHUM.

Ca ungopmarujoM Kojy je Xacel Jao o IMKIOXeK-
caHy OWIo je Moryhe fia ce OIuIle IOrofHYU pacuopen
WM KOoH(popMalyja Ouimo Kojer MoNeKyJa KOoju CajipsKu
IMKIIOXEKCaHCKe mpcreHoBe. Exrieckn oprancku xe-
mmaap Jdepek Bapron je caznao o XacenoBoM pagy Ha
IKJIOXEKCaHy W3 jETHOT MPETNIEAHOr pafa 00jaRbeHor
1946.Ha enrieckoM je3uky. Ha ocHOBy Tora BaproH je
1950. nmokazao Kako ce oBa HH(pOpMaIyja O CTPYKTypr
MO3Ke yHOTpeOn™ Jia ce TIOBE3Ke BUIIIe UNH-EHUIA KOoje
ce OJHOCE Ha peakTUBHOCT MOJIEKYJIa KOjH cafipKe Ip-
CTEHOBE 1 NPOflyKara Koje OHH J1ajy Y Pa3TIdiTIM TH-
noeuMa peakupja. Toje 6uo nmoyetak oHora IITO ce ca-
71a Ha31Ba KOH()OPMAIMOH A AH A3 A.

Haxanoct Hemauka okynaimja Hopserike (1940)
oMeTana je XacelIoB pajl ¥ OTPaHUYI A TPUCTYIT HEero-

BUX pe3yJITara IIApoj HayYHO] jaBHOCTA. Y 3HaK IpKoca
IpeMa OKyIIaTOpUMa OH je IPecTao Aa NyOJHKyje y He-
MaJKyM YacOlVCHMa, aJIv Cy jeHA aITepHaTnBa Onim
peTaTUBHO HETO3HATH HOPB 1KY YacOMNCH KOJH Cy
UMaJu Majly IMpKYyJanujy U TO He U3BaH OKYIUpaHe
Egporne. OcuM Tora, HOPBEIIKM je3uK HUje pazymela
Behuna xemuvapa. Chemical Abstracts je o6jaBuo amn-
cTpakT pania u3 1942. ek cpequHoM 1944, 1 Taga Kao
aTCTPaKT KOjH je y3eT M3 HEMAaUKOT JacoIrca 3a ark-
crpakre Chemisches Zentralblatt (3a 1942). Anctpakr
nyomik amje 3 1943. (The Cyclohexane Problem) uuje
oGjarmbeH cBe fo cpeuHe 1HM5. Kparko Bpeme nmocie
o0jaBibUBama TOT pasia u3 1943. Hemauke BJIACTH Cy
3atBopwie YHuBep3ureT y Ocny u yxancmie Xacesa.
Ocno6oben npu kpajy 1944. Huje MOrao Jia HacTaBH ca
panoM cBe JIo Kpaja paTa.

Mako cy ycnosu y nociepartoj EBpornu Gvmm Tetr-
K1, XaceJ ce Bparno pajly Ha np o0reMy ITIKIIOXeKCcaHa,
00jaBJbyjyhu pe3ynTaTe HOBUX IIPOyJaBama CTPYKTypa
IepuBara uKiIoxekcaHa. Kako je 61o HopBeIKy ypeyn-
HUK vaconuca A cta Chemica Scandinavica (1947-1956)
HajBehu 1eo cBOr mocsepaTHor paja (Buiie of 65 my6-
JIMKaIgja) o0jaBro je y OBOM Jacomucy (Ha eHrJIieCKOM
jesuky). TpeGa moMeHyTH fia je mpe para HajBehu neo
CBOT pajja My0JIMKOBAO HA HEMAUKOM je3MKY Yy HeMay-
KIM 4acolucuMa, ami cy nocie 1940. ckopo cBi BeroBH
PpanoBy OWIM Ha HOPBEIIK OM WM EHI'JIECKOM jE3HKY.

Capa je ;noziaro aa je jour roguae 1890, 3akce (H.
Sachse) ykazao Ha TO jJja IIUKIIOXEKCAH MOXKe J]a TIOCTOj i
y OaBe crabmwiHe KoHdopMalje Koje ce, ¢ 003MpoM Ha
00/mK, 0OMYHO 03HAYAaBAjy K20 KOH(OpMALIHja Cition U-
ye 1 KoHpopmanja 2ahe. MOryio ce OUeKuBaru jja je
npBa KoH(popMalwja cTabIWIHAja, ATH je TUPEKTHY eK-
CIIepMMEHTaJHY MOTBPAY 32 TO J1a0 TeK Xaces HoMohy
enexTpoHcke audpakiyje 1948. Te ropune je fo ucror
3aksbyuka pommao u K. C. ITuuep (Pitzer) Ha ocHOBY cTa-
TUCTIUYK O-MEXaH MIKIX pa3Marpama.

IToueTkOM TemeceTHX rOANHA, Xacell je OTBOPHO
jE€MHO HOBO IOfIPyUje CTPYKTYPHUX MICTP &KMBAHA. J en-
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HEHha ca TIPEeHOCOM HaEIeKTPUCAHA, Tj. jeIUHBeHa Koja
HAaCTAjy CI1aj A€M OPraHCKUX MOJEKYJIa KOjH Cy JOHOPH
€TeKTPOHA, Kao III'TO Cy €Ty ¥ aMIHH, Ca MOJIEK yiTrMa
KOjH Cy aKI[ENTOp! &IEeKTPOHA, Kao IITO Cy XaJIor eH!
€IEMEHTH WIN OPraHCK! XalOreHu |, Oiia cy JIo Tajia
UCIIMTHBAHA YITIABHOM CIHEKTPOCKOIICKUM METOiaMa.
HMudopmarmje Koje cy ce Ha Taj Ha4uH JJoOHjajie O TTpo-
CTOPHHM CTpPYKTypaMa TUX jefiimbera ome cy, Meby-
THM, BeOMa Or'paHI4eHe, ITa je XacesI IPUCTYTIN O CACTe-
MaTcKOM ofipebnBamy BUXOBUX cTpyKTypa. [loce He-
KOJTVKO TOf[MHA pajia, G1o je y CTamy Jla HOCTABY P aBy-
Jla IO KojuMa ce u3rpabyjy aiuipioHa jeiumheba OBE Bp-
cre.

Cep epex bapron Hiije pobeH ca IpeHOoCcTIMA U
NpUBUJIETHjaMa Koje OM MOIJIa Cyr eprcary HBeroBa Ivie-
muhka Turyia. Kao mro cam Kake y cBojoj ayTodmo-
rpadmju: “Heko Ko 3Ha MOje IOpOIUIHO MO PEKIIO HU-
Kaj He Ou mpenguneo na hy jeqnor nana nhn y Crok-
xoJmM fia npuMmM HoGemoBy Harpany. Moj iefa u Moj
orar cy 6wiu Tecapu. Moj orari je 3acHOBao I1ocao ca
[PBETOM KOjJ! je OHO YCIellIaH Tako Ja je MEHU OMOry-
hwo pa noxabam 1o0py npuBaTHY K OIy. Ja caM pobeH
1918. (8. cenremOpa) 1 moclie W3HEHAJHE CMPTH MOT
oma 1935. roguHe MOpao caM Jja HalyCTHM KOy Oe3
WKaKBUX KBaymukaruja. [Tociie iBe romae MaHye-
HOT pajia y HOpOMIHOM TOCTY ca ipeeroM y I'pejscen-
ny (Gravesend) mamoM rpafuhy Ha Tem3u, oceTno cam
Jia y KMBOTy MOpa Jia IOCTOj ¥ HEIITO NHTEpecaHTHHje 1
OINTy4rO J1a MieM Ha Y HUBEp3uTeT.

T'omvHy faHa caM IPOBEO Y jeAHOM TEXHUUKOM KO-
JIelly Py IPUNPEMatha 32 HEOTIXOH € UCIUTE, YKIbY4Y-
jyhu unpujemun ucrm 3a iMmmepuen konent y JIoHgo-
HY, 3a iBe rofuHe 3aBpmo cryauje xemyje (1940) n Ha-
CTaBIO J1a CTYIMpaM OpraHCKy XeMHjy 3a JIOKTOpaT KOji
cam 3aBpiiuo 1942.”

BaproH je 3aTiM npoBeo fiBe rofuHe y 1a00opaTo-
pHjK 32 paji y paTHe CBpXe Ka0 aHAJIMTHYUKY XeMudap 1
TOIVHY [laHa y TIPUBATHO] MHAYCTPHUjH, TTIE je Pajiio Ha
crHTE3M OpranodochOPHIX jeUibEmha MPe Hero IITo
je, MpUXBaTHO HajHWKY NONOXKaj Ha MiMmuepuen Kore-
11y - 1a CTyfieHTe MallInHCTBA I TPaKTHYHO] HeOTpaH-
ckoj xemuju. [Tocne ropuHy laHa je yHanpeheH ma npe-
Haje XeMIjCKy KHHETUKY IIPaBiM XeMU4JapuMa IITO je
cpehHo panuo cnepehe Tpu roguHe.

Ilonekan ce HoGenoBa Harpaa aje 3a sKUBOTHE
JOTIpUHOCE y MoceOHOj 00nacTu XeMuje, a IOHeKaf ce
maje 3a jegaH npopop. OBo mocnege je ciydaj ca bap-
TOHOBOM HarpajioM, Koja je Jo0ujeHa 3a pajt Off YeTv pi
CTpanuile o0jar/beHe Y MBAji[apcKOM Yacommcy Experi-
entia (1950) mon HacnoBoM Korgpopmauuja citiepouo-
HoZ jeszpa (The Conformation of the Steroid Nucleus).
Taxko je oBaj yacomic UMao OTpaHWIeHYy IMPKYJIALH;]y,
3HAa4aj OBOI' pajja je 0jMax IIMPOKO cxBaheH U MpUpoia
MCTPasKMBAYKOT Pajia y OPraHCKOj XEMUj ! Ce ApaMaThd-
HO npoMeHmna. baproHosa anaymm3a o6mKa creponsa
je 6m1a 3acHOBaHa Ha CTPYKTYPH IIIECTO WIAHOT ITPCTeHa
C-atoma (1M KIOXeKcaHa), KOjH je TPEICTarbao OCHOB-
HY jeMMHIITy He caMo 3a cTeponfie Beh 13a MHOr e Apyre
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PP OfIH € MPOU3BOJiE, Kao IITO Cy TEPIEHN, aJIKaJIOUN
U YITb€HU XUIPaTH, KaO U CHHTETUTU30BaHA jeMHLCHA
KOja ce mpou3Bojie y 1adopatopyuju. Mnejy KoHdpopma-
[[MOHE aHaJM3e KOy je pa3Buo bapron 6p3o cy uckopu-
CTUJIM IPaKTUYHI OPraHCKU XeMUdapH y ofipehnBamy
CTPYKType U CHHTE3! CIIO3KEHUX MOJIEKyJIa.

JlerarpaH 067K MOJIEKyJIa UKIIOXEKCaHa Gro je
ImpeaMe T CTIeKyalyja y TOKY MHOrUX roguHa. bajep
(Adolf von Baeyer, HoGemopa Harpaja 3a xemyjy 1905)
j& IPeTIocTaBro A Cy IMUKJIO ATKAHN TUTaHAPHI TIPCTe-
HOBW 1 ]a YIJIOBY m3Meby Be3a y THM MPCTEHOBIMA OfI-
CTyIajy O] HOPMAJIHOT TeTpaefapckor yra o 109,5°.
IITo je Behe ocTyname o HOpMAJHOT yIvia TO je Behn
HanoH y Morekyiy. [ImaHapHu MOJeK yJ1 ITUKIIOXeKCaHa
6m mmao yriose n3meby Be3a oko 12(0° (Cit. 1 n2) u Ha
Taj HaYMH O1 OM O HATIPETHYT MOJIEK YII.

Jour 1890. rogure Xepman 3axce (Hermann Sac-
hse), pematuBHO HemosHat acucrenT y lllapmoreHOypr
uHcTUTYTY y Bepmmy, crap camo 28 roguna, 06jaBuo je
aITepHATBHE CTPYKTYpE 3a IIMKIOXEKCaH Koje Cy KO-
puctune terpaegapcke C-aTome u Omie “6e3 HamoHa™.
MebyTum, Mofienu Koje je npeyioKuo 3akce Ouim cy
WTHOPWCAHU U OfIOWj €HYU UM Cy XeEMAYapy BEPOBAIH fia
ce MOJIeKYJIM IUKJIOXeKcaHa “0e3 HarmoHa™ Op30 MpeT-
Bapajy jefiaH y pyry ¥ 1a 61 Taj MOJIEKYJT MOrao OUTH
NpUOMU3KHO NJIaHapHe cTpykrype. CurypHo, Ha 6a3u
CPETHCT IUTaH AP HOT IIPCTeHa MOIVIU O1 ce cao0p a3 uTH
reoMeTpujcku (cis-trans) uzomepu. E prciu M op (Mo-
hr), mpopecop xemuje Ha Y HuBep3uTeTy Y Xajaenoepry
00HOBHO je 1918. M KI0XeKCaHOB IPCTEeH O€3 HAallOHa 1
Hal[pTao CJIVKE CIMYHE CTPYKTypama Koje KOpHUCTe MO-
nepHu xemudapy. [TmaHapHOj CTP YK Ty pHl IMKITOXeKCaHa
Mop je mpeTnocraBuo iBe HellJIaHApHE CTPYKType. Y
jemHOoj Off OBUX CTPYyKTypa, 03HAUYEHO] KaO cillo. iy
(Cn. 1)C-aTomMu cy Ham3MeHUYHO pacTiopehenn u3Haj u
M CIIOJI C Pe/IEb€ PaBHI MOJIeKyia (Tj. atomu 1,3 S cy m3-
HaJl paBHU & aTOMH 2, 4 1 6 Cy MCOf paBHy). Y APYyroj
CTPYKTYpH, Koja ce 30Be saha (Ci. 2) iBa cynpoTHa
C-aroma (atomu 1 u 4) cy u3Hajl paBHU KOja PO A3 U
Kpo3 ocTaja yeTupu aroMa. Mop je cxBaTuo ia caM
[MKJTOXeKCaH MOKe OUTH (pIIeKCUOWITaH 1 Jja ce OO ALK
cTomme ¥ Jabe MoTy IpeTBapaTH jefilaH y Apyru poTa-
nujoM oko C-C Be3a y npcreHy. Mlako je HeKOIMK O 1103~
Harux eKclepuMeHaTa MOIJIO OUTH P al[ioH aTu30BaHO
nonasehu o Mop oBor Mopiesa Hijje IMocT0jao TUPEKTHA
(3K YKM TOKa3 KOju OU TO IOTBPIUO CBE 10 X acEIOBUX
Ipoy4aBama iepruBara MUKJIOXeKcaHa noMohy ejek-
TpOHCKe audpakmpje, Koja cy objarbera 1943. 'mapam
pe3yaTaT XacelnoBor pajia je 6mwia mompaa MopoBe
cTOmIe Kao CTa0MIHUjer o0NuKa Win KOHMopMaluje
nukioxekcana. [lame,H-aTomu nm gpyru aToMu Besa-
Hu 3a C-aToMe IpcTeHa MOPajy 3ay3UMary Criel) mIHe
nonoxaje yomHocy Ha npcreH (Cin. 3). Jenan monoxaj je
6mo m3Hay mpcTeHa (BezaH 3aC-aToMe U3HAN CPEIEe
PaBHHI MOJIEK Y1) WITH ACTION IIPCTEHa, Ca Be30M m3Meby
VIJbEHVKA U CYNCTATYEHTA KOja j€ HOpMaTHA Ha CPETHY
paBaH MoJieKyJ1a. Xacell je OBaj OJI0Kaj Ha3Bao citioje-
hum (yermpaBHEM). [Ipyru nonoxaj je 0o Mame BHIIe



NpuOIIDKaH paBHA MOJIEKYJIa U YIPaBJbeH Ha CTPAHY
CYNIPOTHY Off citiojehie? cynicturyenTta. [Ipema Xaceny
TO je Ouo excehu (TOMOXKEH ) OOk a) . Xace0Ba Ipoy-
JaBama Cy MOKA3a1a JIa j€ CYIICTUTYSHT Be3aH 3a Jexce-
hiu 1104 0xcaj TEPMOIH aMIUKU CTaOWJTHU] 1 Off OHOT KOj 1
je Be3aH 3a citiojehu TI0M0Kaj. X aceloBU eKCIePIMEHTH
cy OMJIM HEOTXOJTHY A YHANpefe uieje KOHPOopMaIuo-
He aHanme, am je baproHy ocrano fa nokaxe Kako cy
CTPYKTYpE CyNCTUTYHCAaHUX IIUKJIOXEKCaHa Off (pyHMa-
MEHTAJHOT 3Ha4aja 3a XeMuJape.

Baprou ce 3amHTEpECcOBAO0 32 XEMUJy CTEPOUIa U
CIIMYHVX CPONHUX jeUIbEHba jOIII IOK je OMO CTYEHT,
300T" HAIXOBE CJIO’KEHOCTH ¥ 3Ha4aja y MemiyHA . Kpar-
KO BpeMe je pajiio y 0BOj 001acTH Kao IOKTOpaHN a 3a-
M je, Ha cyrectujy [l onca (E. R. H. Jones) ncrmrusao
MOJIEKYJICKe poTalje CTepomyia i TpUTepreHa. Y TOKY
pataux roguHa (1942-1945) BaproH je HacTaBno fa 'y
CIIOOOITHO BPEMeE YHTa XEMUJCKY JINTEPATYPY O CTEP Or-
AMMa ¥ TPUTEPIEHNMA YeKajyhi NPWINKY [la CTBAPHO
U3BPILIN VICTP ZKMBA-€ OBUX jeMeHA. [locie para ce
Bparno Ha ViMmuepuien Komext, aimi y To goba Huje Gmio
OO OMHOT MecTa Ha opranckoj xemuju. [Iposeo je ye-
THPU roffuHe yuehu cTyneHTe HeOpraHcKoj U (hU3UUKOj
XeMHUJU 7 33 TO BpEMeE BPIIIHO UCTPAKUBAHA Y P a3 NUH-
TiM oOnaciMa (pu3nuKe U opraHcke xemuje. M3 Xace-
JIOBOT pajia je CXBaTUO Off KaKBOT je 3Havyaja 00JmMK
IMKITOXEeKCAaHa 3a F-EroBa IpoydaBama creporia. Kako
oH caMm Kaxe: “TlocTao cam cBecTaH XaceloBOT paga
MPEKO HETOBOT YJIAHKA O TIOBOJEHIM KOH(opMargjaMa
cis- u trans-nekanuna (Cn. 4) koju je 1946. oGjaBibeH y
enrJieckoM vyacommcy ITpupona (Nature). Xacesn je moka-
320 fa transfiekanue (1) mmMa KoHGOpMaIHjy IBe CTO-
nvne (2) u ma cis-rekanvn (3) Takobe mMa moBObHY
IBOCTONMYACTY KoH(popManwjy (4). OBa aBocTOMMYA-
cra KOH(opMalyja 3a Cis-JeKaJvH je peficTaRbaia u3-
HeHabeme jep Cy CBH Taalllbil YIIOSHUI Y O PraHCK e Xe-
MHje TIOKa3MBaIIH J]a CiS-IeKTHH HMA TIOBOJBHY KOH-
dopmaryjy ca ige nabe (5). HapasHo a y aurepatypu
HHCY TIOCTOjaJIV 3HAYAJHH JJOKA3M 3a 5, allu ce jefHO-
CTaBHO CMATpaIo a KOHpopMaIgja 5 1ako MOXe 1a
JIEKU Ha HEeK O] paBHOj noppimHu. Kaja cam npounrao
OBy XaceyioBy MyOIuKaIyjy OfMax caM 3a1oJyeo ca pa-
JIOM Jia BUJIAM Jia JIM ce 32 IocMaTpaHe KoH(opmalmje
padyHOM MOXKe JOKa3aTH fa cy HajcrabunHuje”. OBa
Bapronosa m3pauyHaBama MOJba CIIA Cy Y CTBApy Omia
IpBa Te BPCTe Y KOH(pOopMaIuoHoj aHam3n. V3 paayHa-
Bama 0azupaHa Ha jemHadnHama Xjy3a (Hu ghes) u Un-
romia u Bectxajmepa (Westheimer ) u Majepa (Mayer)
Cy moKaszaja fia cy mpadyHaTe ¥ XacelloBe OBOJbHE
KoH(popmarnuje 6mie y moopoj caracHocTi. Ha 6a3u
Tora baproH je KOHIMIMUpao CKyI MOJIEK yIICKUX MOJie-
J1a KOJH Cy Ta4yHO NPENICTaBIbaI! CTBAPHY FeOMETPHjy
crepoupia ¥ caM ux Hanpasuo 1H8. roqune. OBu Moyie-
JI¥ Cy My OMOTYRIUTH J1a HCTUTa KOMIUTMK OBAaHY CTEpeo-
XEMMjy OBUX CIIOKEHIX MOJTEKYJIa Ha TAKaB HAUMH 1A j&
TO OHITO JIATIEKO WCIIPE]] pa3yMeBaha IPYIHAX XeMud apa
Tor BpeMeHa. M3 Te oGractu je 06jaBuo nBa pana (1948)
KOjY y TOM TPEHyTKY HUCY NPUBYKJIM Behy HasKiby.

N f-f?w) L~

I o ‘

Cnuka 4. Kondopmannja trans-fexkannna (1) n
cis-mekanuna (2)

T'onure 1949. BaproH je mo3BaH Ha Y HUBEP3UTET
Xapsapn y Kem6puny kon Boctora (CAJl) kao rocty-
jyhu mpocpecop ma 3amenu P. B. Bymsopma (R. B. Wood
ward, HoGesoBa Harpapia 3a xemujy 1965) koju je y3eo
cnobonny ropuny. Ha Xapsapny je Taga 6uo Jlyuc ®u-
3ep (Louis Fieser), mpocecop opraicke xemuje Koju je
MHOTO JIONPAHEO pa3Bojy Xemuje creopria. Hberos yir-
6enuK I1pupodru ipou3soou cpoOHU GheHaHitp eny je
6mo crangapnau pedpepeHTHH paf. b apToH je Tako no-
a0 y Bofieh W IEHTap 3a UCTPasKMBAHLE CTEPOHfa y Tpe-
HYTKY Hajjader MHTepecoBama Ha TOM MoApyYjy. 3a
BpeMe jeTHOT CEMMHAPCKOT MpeflaBarha Koje je ApsKao
Dusep, y KojeM je AUCKYroBao HepellieHe MpooreMe Ha
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HOJbY XUA[pONU3€E HEKUX ecTapa creponpa, baproH je
CXBATHO J]a CE OBU Pe3yJITaT MOTY O0jaCHUTH Tp el 3-
HUM OOIMIMa MOIEKyIIa KOje je OH 3HAO U3 HErOBUX
paHHje HarpaBbeHUX Mojena. OH je Jofao HeKOMMKO
npuMepa u popMYJIIMCa0 KPaTKy myjonukaimjy (Ha de-
THPH CTPAaHUIIE jep je Ppaj caM KyIjao Ha micahoj Malim-
HY), KOja je IIocTana CTUMYJIaHC 33 6e30p0ojHa U CTp &K K-
Barba Yy MPAKTUUHOj I TEOPUJCKOj XEMUJH.

Y oBOj ny6rmk anmju BapToH je mpBo yrBpAuo Iira
je OH 03HaYaBaO KOH@OpMAYUOM: TO CY PA3TAINTH
MPOCTOPHH pacriopeu Be3aHnux aToma 6e3 HaroHa. OH
je HaBeo XaceJoBe pe3yiraTte O IMKIOXeKCaHy U yIo-
Tpe6ro HoMeHknarypy Kenera ITniepa (Keneth Pitzer)
3a OO aje CYTICTUTyeHaTa: XaceJloB citiojehiu Tomo-
%Kaj je IOCTa0 HoAapHU & Aexcefl je TIOCTAO eK8ailio pu-
jaaru. KacHuje je momapH OCTao akcujaaHy u Taj ce
mpa3 ogomahno. baptoH je ncrakao ma he y mmkinoxex-
CaHy, MaKO Cy eKBaTOpHjaJHi CYIICTUTYEHTH TEPMOIH-
HAMIYKM CTAOMJHHjM O] aKCHjaTHUX CYTICTUTyeHATa,
TP MAJIOj EHEPreTcK 0] Gapujepy MHTEPKOHBEP3H] €, He-
KY MOJIEK Y/ IMaTH aKCHj aTHe CYTICTUTyEeHTe.

I'lo moBpaTKy ca Xapsapma (1950) Bapros je npo-
Beo crenehux mer rogquHa Ha bepkGek Komnenty Y HuBEp-
3ureTa y JIongony. Amu cy bapToH u meropa xeMuja
nocranu “Bpyhn” 1 Hije ce MOIJIO OKJIEBATH Cca Ofr OBA-
pajyhum npusHameM. YHanpebeH je 3a npodecopa
1953. rogune. Y TOKY TOT ITEPUOA OH j& HACTABUO Aa
pam Ha KOH(popMaIiMjaMa P UPOHA X TPOM3BOAA Kao 1
Ha BUX0BOj cuHTe3Mn. Ha BeprOexy je pa3smo cuHTe3y
yCHE KHCEeJIMHE, TYIABHOT CacTOjKa JIMIIAja, Koja je 00 yX-
BaTajia clIOGOMHO-pajIuKaJICKO KYIUIOBamke (peHomna.
Ogaj paj1 je KacHHje JOBEO A0 OIIIITe Teopuje OUOCHH-
Te3e aJKaJIonfa MpeKo (heHONHOT KyIUIOBaka, Mpoleca
KOjH ce BpIIM y MOp(pMHY ¥ MHOT' MM AP YI'AM aJIK &1 O-
muMa. baproH je ncrmTrBao OBy Teopnjy y3 pAMEHY
KITaCHYHUX J1a60paTOPHUjCKUX CHHTE3a ajJKaJouna u
M30JIOBakba jeIMb-CHa M3 OMibaka Koje Cy XpambeHe pa-
JUOAaKTUBHO O 0eJIeKEeH M MPEKypcopuMa.

Tomare 1955. baproH je npemao y I'masros rue ce
YCMepHO Ha OpraHcKy (hOTOXeMHUJy, HAp OUUTO Ha CII0-
>KeHa MpeMellTamka KOjuMa MOfIJIesKe CAaHTOHUH Kajia ce
o3paun. OBaj paji je TpeTXonuo Gp OjHAM MyOM MK alfu-
jaMa o opraHckoj poToXeMHju KOje Cy ce IOjaBuiIe pa-
HUX IIe3/[eCeTUX 'Of[MHA U KOj€ IPYTH YeCTO U TUPA]Y
Kao 3a4eTHE pafioBe Y TOj oOnacTu. 3a BpeMe (pepuja y
I'masroBy Bapron ce Bparuoy CAJl u paguo y UHcTH-
TYTY 32 HCTPaKMBaHa y MEANIWHY 1 Xemuju y Kem6 pu-
11y y Macauycetcy. Ty je pa3Buo ¢pOTOXeMHjCKA MOCTY-
MaK KOjH je MocTao Mo3HaT Kao b apTroHoBa peakimja.
Oga peakiyja je cniojusa asa bapToHoBa morma paja:
hoTOXEeMIjy U CTEpEOXeMHjy. A JIKOXOI je PETBOPEH Y
OfiroBapaj yhu HUTPUTHU ecTap a 3aTUM j€ OBaj HUTPUT
¢porormz oBaH. PoToNmM3a NpeTBapa HUTPUT Ha3ajl y ajl-
KOXOJI ¥ HUTPO3yje METUII-TPYIY KOja je y MpeLy3HOM
nonoxajy norpe6uom fa npumu NO rpyny. Hurpo3so-
METHJI-TPYIIa Ce TAyTOMEpH3yje 10 OKCAMa KOj! Ce XU
napornm3yje mo puHANIHOT TpoAyKTa - amiexuna. OBo je
jermHa o HEKOIMKO MO3HATUX METOJa 32 U3BOheme CyT-
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CTUTyIYje Ha aHTyJapHOj METWI-TPYIH Y CTEPOUNY.
B aproH je Kopuctno 0By METONy ia TOCTUrHE IBOCTe-
e’y CHHTe3y CcTepoupia amgocrepona. Tana je mocrano
Moryhe ga ce cunrermyje 40-50 g angocTepoHa oK je
Ipe Tora I[eIOKYIHA CBETCKA 3aXa OBOT XOPMOHA 3~
Hocua camo 10 mg.

B apron ce Bpatno y Imnuepuen Kosnel Kao npo-
decop 1957. rommHe 11 HacTaBHO Paji HA CHHTE3 U TIPUP-
OJIHUX IPOM3BOJIa U Pa3B0jy HOBAX CHHTETUUKUX PeaK-
nuja. [lo godujama HoGenose Harpage 1969. nyGmik o-
Bao je 300 pagosa. [TpubmkaBajyhu ce GpuraHCK O]
CTapOCHOj FPaHUIIY 3a IeH3KOoHNCake bapToH je 1978.
nmocrao gupektTop MHcruTyTa 3a XeMHjy ITpUp OTHAX
cyncraniy y Kudy-cup-Hsery (Gif-sur-Ivette) Gnuzy
ITapwmsa. Ja jeman Exrses ynpassba jeqHOM Off Hajmpe-
CTrxKHAjMX (hpaHIyCKUX J1abopaToprja GO je KOMIUTH-
MEHT BpefjaH xBajie. HberoBa nenenunja y ®paHiryckoj je
obenexeHa ca Buitie of 200 ny6ymKaingja y Kojuma je
610 ayTOop WIIM KOAyTOP. AT IIOHOBO j& MaH/aTOPHO
M EH3MUOHNCAE YT PO3WIO0 BeroBy Kapujepy. Ca 68 rogu-
Ha BaproH je npomerno cueny (1986), nyryjyhu mpeko
Amnanruka y Konen Crejumn (College Station) y Tekca-
Cy I7e je IpUXBATHO MecTo npodecopa xemuje Ha Tek-
camkoM A&M yauBep3uTeTy. Heko Ko je mpoBeo cko-
po 70 roauna y Jlongony u ITapusy He cenu ce y Mano
Mecro 100km ymasbeHo off XjycTOHa pajii KyJATYpPHUX
MoryhHocu. Komuk o he meyim mpenasuru off 3emrbe 10
3eMIbe, OJl KOHTHHEHTA 10 KOHTUHeTa a 61 u30ernn
MeH3UOHNCame ?

Abstract

NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY 1969: ODD HA-
SSEL AND SIR DEREK H.R. BARTON

Zdenko Dizdar,

Institute for nuclear sciences “Vinca”, Beograd, Yu-
goslavia

Stanimir Konstantinovic,
Faculty of Science, Kragujevac, Yugoslavia

The 1969 Nobel Prize in chemistry was awarded
to two scientists: Odd Hassel, a physical chemist who
applied diffraction techniques to organic molecules,
and Sir Derek H. R. Barton, a synthetic organic che-
mist who understood the importance of geometry in
the chemical behavior of organic compounds. The
prize was given to these men “for developing and ap-
plying the principles of conformation in chemistry”,
that is, how the preferred shapes of molecules deter-
mine their physical and chemical properties.
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BPAHKO KON APUHR, ICN Jyrocnasuja - Macturyt, beorpan
NBAHA KOJIAPHA, ICN Jyrocnasuja - UncrutyT, beorpan
AJJEKCAHPAIIEJYHUR, ICN Jyrocnasuja - Unctutyt, Beorpan

MOJEKYJ/JCKN KPUCTA/IN U YTULIAJ AIMTUBA HA IbUXOB
ObJ/IUK

Jeoan 00 ocHo8HUX YUbEBA XemUje U8PCILOZ Cilia-
Ha je 0oOujarve deesmenoZ 0oauka kpuciiana. Xemuja
48pCilioz Ciliarba pedCilias/ba Zpary xemuje Koja ce 0a-
Hac uayseitino 6p3o paszsuja. Ceaxum 0aHom ce CUHIlie-
ULy c8e KOMILAEKCHIL]E MOACK YACKE U CYIP aMO AeKY.a-
CKe CIip yKillype, a 3a ilexHoA0ZUjy cy ilocebH o UHiliepe-
CAHITIH e HUX08e K PUCIIAIH e MOO UGDUK Ay je.

Y o8om pady cy oilucare ocobume MONCKYACKUX
KpUciliana, OCHO 6H e UHIllep AKylje Koje 00600e 00 Fbli-
X080Z (hopmuparba, 3aUM CUHITIE3A MOAEK YA CKUX KPU-
citiana u yiiuyaj aouiiusa Ha rbuxos obauk. Taxobe je
OllUCaH U meitio0 Homohy KozZa ce Ha 0 CHO8Y cilelug uy-
He uHitiepaxkyuje usmehy aouiiuea u Kpucitiana moxce
00p eOuitiu aiic oAy iHA K OHPUZYpayuja, KaKo Kpuciia-
A0, THAK O U aOUITiL 6d.

1. YBOJ

BehmnHa yBpcTuX CyNCTaHIM y IPUPORN NMA KpU-
CTaJHy CTPYKTYPY ¥ KPUCTAJHO CTAHL CE YITIaBHOM
cMaTpa “mpaBUM”’ UBPCTUM CTaH-EM.

PazmauTy o6y KpucTania cy CBOjoM JIETIOTOM
NPURIAYWIN NaXKby TPUPONE-aKa jOIII Off a HTUUKUX
spemena. Keiinep!'? je jom 1611. roquse mpeTnocTa-
BHO J1a Ce KPUCTAJI! CacToje Off MaJINX HeleJbUBUX jeIu-
Hura. TakaB KOHIENT CTPYKTYpe KPUCTANA j€ ONArpao
3HaYajHy YJIOry Y pa3Bojy MosekyJicke teopuje. J1yj [1a-
citiep (Louis Pasteur)®) je 1848. roguse npeu oGjacHno
Be3y mMeby o6k a Kpucrana (MopoJioruje) u Hero-
Be YHYTpallllhe CUMETpHje. Y CBOM UYBEHOM EKCIIEpH-
MEHTY, OH je Ha OCHOBY aCHMeTPHUUIHOCTY OONIHKA (XaOu-

Tyca) HUXOBUX KPHCTAaJIa Of[BOjHO /IBa EHAHTHOMEPa Ha-
TPHj yM-aMOHAjyM-TapTapara.

Cnuka 1. CxeMaTcky NIpuKa3 KPUCTATHOT MaKO Bakba
OeH3eHaMHJa

2.0COBMHE MOIEKY/ICKUX KPUCTAJIA

Monexyncke Kpucranie (hopMIPajy UHEPTHH raco-
BH (Ne, Ar, Kr) nmonekymi ca 3acuhennm Bezama (H,,
CH,), amu yecro u BehnHa opraHCKUX ¥ OMOJIOLIK X
cyncranmu ),

CBe 0coOMHE MOEKYIICKHX KPHCTaa Cy IIOCTEeH-
na muxose ctpykrype'’”) . Mcnurusame (pusmuKux
ocoOuHa YBPCTHUX TeJa Ce 3aCHMBAa Ha ofipebuBamy Be-
JIMIMHA CWJTa MHTepakKinje n3Mehy aToMa WiId MOJIeKY-
JIaKOjM Tpajic KpUCTAJL

M oneKyJIcKi KpUCTaI MM ajy HUCK € TauKe KIbydJa-
ma 1 Tombena'®). [Tpu npouecy cy6immManuje Moe-
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KYJICKIX KpHCTaJja CyOMMUpajy e Monekynu. Ton-
JI0Ta cyOnuMalyje TMIMYHIX MOJIEKYJICK X KpUCTaIa je
Hekomiko (kJ/mol) u Ta BpeHocT je 10 mo 20 myta Ma-
Ha Off BpETHOCTHU EHEPrHj€ AUCOIM]alije CIIOOOHUX
MOJIEKyJIa 1 jOHCK € K pUCTaJIHE pelIeTKe.

BehnHa MOreKyIICKUX KpUCTaIa Cy AujaMarHeTHE
cyncranie (u3y3eB kpucrana O, u NO) koje ce cacroje
Ol MOJIEKYTIa ca 3aTBOPEHOM JBYyCKOM U HeMajy pe3yJl-
Tyjyh cTivH.

3. MHTEPAKIIUWJE Y MOJIEKYJCKUM
KPUCTAIIMMA

Y Kpucrajy cy aTOMHU UJI aTOMCKe I'pyIie pacro-
pebeHe Tako ja 00pa3yjy Tp OTMMEH3MOHAITHY PEIIIeTKY.
KpucTanu Ko KOjux ce y YBOpOBIMMa KPUCTATHE pe-
IIeTKe Ka0 OCHOBHE CTPYKTYPHE jeIUHMUIE Halla3e MO-
JIeKyJId ¥ KOJ] KOjUX Cy MHTepakiyje Mehy Monekyi-
CKMM I'pyliaMa 3HaTHO cllabuje off uHTepakiuja Mmeby
aroMpMa yHyTap MOJEKyila, Ha3UBajy Ce MOIEKYIJICKH
kpucramy. [IpuRiauHe uHTEp ak1yje Meby THM MOIIEKY-
JIMMa cy peJIaTUBHO c1a0e M HACY yCMEPEHE.

Cnuka 2. CxeMaTCKu NpHUKa3 HHTepaknuje uamebhy
Ba MOJIEKYJ a

YkynHa eHepmj a OBAKBOT CHCTeMa jefHaKa je 30u-
Py EHeprHja NOje/MHATHUX MOMEKY1a, KOPHI OBAHYIX 32
ecbexar muxose y3ajamue naTepamie ®?), (jemn. (1)):

Eo=EQ +EJ + (Vap + Vpa +Jap +EIC) 1)

Tpukommorenre ( V,g, Vg, EAY ) CY KyJoE-
CKa MpURIaYeHa 1 00 Hjaka Koja IEJIy]y Ha PEeIaTuBHO
BEJIVK VM PacTojarmima 1 00e36ebyjy cimado mprriade-
e n3Meby MOJIeKyJIa. YeTBpTa KOMIIOHEHTA, JAR,
TPE/CTaB/ba CHEPIHUjy OfCHjarka Ba O0NAaKa HaeIek-
Tpucamwa eP, nePy paty jeqHauwmHOM (2):

2 P, (1)P5(2)
Iap = &[22 00, @)
€0 I

JAB j€ Cpa3MepHO IpeKianamy eJIeKTPOHCKUX 00-
J1aKa W Ha MaTAM yIaJbeHOCTAMA pacTe eKCIIOH eHI[U-
jamHo. Monekycku KpucTany 300T Tora uMajy CTpyK-
TYpy y KOjOj Cy MOJIEKYJI TIAKOBAHM TAKO /1a FbUXOBa
YIAJEEHOCT ITPHOJ IKH O OJrOBapa BaH Jiep BaIcO(pCKUM
MOy peYHAIMMA. M ONIEKYJITH KOj1 MM ajy TIPU OJTVKHO
chepaH 06IMK 3ay3UMajy TYCTO MAKOBaHY KyOMIHY
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CTPYKTYPY, IOK C€ OHU Yij! 00K 3HATHO OICTYIIa Off
cepHOr NaKyjy Tako fia 3ay3iMajy HajMamu MOryhu
IPOCTOpP.

Kopn Monekysickux kpucrana npeosiabyjy cieneha
TPY TUIIA UHTEP aKLIHj a:

a) JIOHIOH OBCKE JMCIICP3MOHE MHTEPAKIH]E,

6) BOOHM YHE Be3e U

I1) MIHTepaKIyje mMeby cTamHuX eJ1eKTpIIHIX Iu-
norna.

a) JIOHTOHOBCKE AUCIIEP3HMOHE CHIE CY MOCIIEVIA
TMojaBe TPEHY THUX [UIONA KOjW HAcTajy yaiey qulyKTyn-
parmba eJeKTPOHCKe I'yCcTHHe. TpeHyTHH JUIOIH MOTY
UHAYKOBaTHU NMOMEPAHLE eJIEKTPOHCKE I'YCTHHE Y OKOJI-
HMM MOJIEKYJIIMa, peBofehn UX y ciiabe KpaTKOTpajHe
punorne. OBaKBe MHTEpaKIUje Cy yBEK NPUBJIaYHE U MO-
Iy Ce IPEJICTaBUTH jeHaurHOoM (3):

ELondonz_g' IhIp %A% 1 3)
2 IA+IB (4758 )
TZie cy
1, uly - MpBY jOHM3AL MOHN TIOTEHIIjaI X MOJIEK yra
AuB,a

(o p/4me )[m’] 1 (0g/4me,)[m?]) - 3anpemmncke
nonapuzabuHocTH. Jucnep3roHa eHepruja je 0OpHYyTO
nporopipoHamHa caR®, o 3naum aa je noHgOHOBCKA
eHepruja Beha Ha MambUM pacTojalkbuMa, Majja OHa TIPOY-
3pOKyje MpUBJIAYHEe MHTepaKlyje U Ha BehuM pacToja-
BrMa. 360r Tora ce OHa YeCTO CBPCTaBa y MHTEPaKIIHje
RyTOr IOMeTa.

6) BononmnyHa Be3a je off u3y3eTHOT 3Havaja KOof
Be3UBama MOJIAPHUX OPraHCKUX MOJIEKYIa 1 GUoMorte-
Kyrna BonoHrmdyHa Be3a ce IpeKo aToMa BOJIOHUKA YCIIO-
CTarba m3Meby ABa MOJeKyJIa U IMa KapaKTEPUCTU UHY
reomerpujy. Ilocroju Builie Mofiena Koju OIICY]y BOTO-
HIYHY Be3Y, aJli CY laHaC Haj3HayajHUjH eJeKTpOCTa-
THUYIKH, MOJIEKYJICKO OPOUTAJHA 1 MOJIE]I BaJleHTHE Be-
3e. Burie o TiM MopiesiMa 1 0 KBaHTUTATBHOM TPETH-
pamy BOJOHIYHE Bese Moxe ce Hahn y mareparypu ™).

11) CTaHu eJIeKTPUIHY [WIIONK HACTajy YCJIeT acu-
METPUYHOCTY eJIEKTPUYHOT ITojka Morekyia. M3pas3a
HWHTepaKIujy u3Meby fBa cTanHa IUIoia 3aBUCH Off
pakropaB. 3a Mama pacTojara, u3pasje aaT jeqHau -
HOM (4):

2
Ep= - 24 @)
d
a 3a Beha, jeHaduHoM (5):

By
Ep=~"—", G)
d kT
T7€ je | - IUIOTHA MOMEHT UHTeparyjyhux rpymna win
MOJIEKyJIa.

Cpemba BpEIHOCT IPURIAYHE HHTEP K IHj€ MOJe-
Kylla y TeYHOCTAMA WU racoeiMa je B = 2/3,3a ypebu-
Bambe y JlaHaI je B =2, 1ok je 3a on6ojHy uHTEep akuyjy B
= -2. MaKkpOCKOIICKH JUNOJHYA MOMEHT j& BEKTOPCKH
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Cnuka3. Cxema pa3Boja arperarta y Mak pOCKOIICKH KP HCTaJ
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Cuuka 4. CxeMa pa3inyuy THX MOTHBA HaCTalUX y IPOLECYy CAMOOPraHU30Bambha KaTjOHa U aHjOH a

301 p CBUX IUTIONTHAX MOMEHATa y MoJieKkyny. Inrepak-
1uja n3Meby CTaHHX eJIeKTPUYHIX Ao a BeoMa GPp30
omama ca nosehameM pacrojama i TeMnepaT?/gpe1 TOK
3HATHO PacTe €aMopacTOM AMIIONHOT MOMEHTA

4. CMHTE3A MOJIEKYJICKUX KPUCTAJIA

CrHTe3a MONEK YIICKIX KPHCTaNa ca K ebEHIM OCO-
OmHaMa 3aXTeBa MO3HaBambe (haKTopa KOju KOHTPOI K-
1y opMIpame pa3mIIUTIX MOJIEK YIICKIX U CYIpaMo-
JIEKYJICKAX CTPyKTypa. P akTopu KOju KOHTPOJIHUIILY
KPUCTAITHO aK OBakL€ Cy OpojHe c1abe HHTepPMOTIEKYJI-
CK€ MHTEepaKIHje, Kao IITO Cy BaH Jiep Baricopcke MHTe-
paximje, BOTOHUYHE Be3e, AUIOJ - ANIOJI HHTEPaKIHje
¥ MHTepaKIyje ca IPeHocoM HaelekTpucamwa. “Kpu-
CTAJIHU MHXXEHEPUHT ce 0a3upa Ha MpoydaBaky OBUX
MHTEpaKIfja ca HWHEM Jia ce JOOHjy KPUCTAI ca Ke-
JbeHIM MOTHUBOM. KOHTpoOna KpucranHOT MakoBama
oMoryhaBa fia ce KOHTP OJUIIY TaKBe OCOOMHE Kao IITO
Cy CynepIpOBOAJBUBOCT, (hepoMarHeru3am, HeJIuHea-
PHE ONTUYKE OCOOMHE UTH,.

IIpouec kpuctanmsaiyje Moxe fia ce mocMaTpa u
Kao IIpoljec caMOOpraHu3alyje MojeKya ca IbeM Jia
ce [100Mje TepMOJ| IHAMMYKH HajCTa0MIHAja CTPYKTY-
pal''0) Kpucrammanuja moumme ca mojaBoM KpHcTa-
JMIM3alMOHUX 1IEHTapa Wi KIIWIA, KOje HAaCTaBlbajy Aa
pacty rpanehu pazmuunre arperate (ci. 3).

KpucTan pacTe Kajja BeJIMunHa THX arperata npebe
KPUTHYHY BEJIMUVHY 32 HyKJI€aly]y, IIITO PE3yJITyje Ma-
KPOCKOTICKUM KpHUCTaTHIM 00OmikoM. Kpucramso na-
KOBaHC ce 6a3upa Ha MOJIEK YJICKOM IIpellO3HaBakby Bp-

CcTa Koje rpajie KpucTaj. 3a CTBapame iaTe KpUCTajHe
CTPYKTYpe Cy HajBaskKHUje MHTEPAKIIH]e KPATKOT JJOMe-
Ta, IOK Cy 3a HOTeHHI/IjaJIHy OpI/IjeHTaI_II/ij MOJIEKYJIA y
arperare 3HavajHuje HHTEpPaKIHMje Jyror jJome-
1a!%1112) ka0 HHIp. mpH mpoTIECy caMoopraHu3anyje
jOHCKVIX KOMIIOHEHTH, TJI€ CE EJIeKTPOCTaTHIKe MHTe-
paxuuje He Mory 3anemapuri "), Mo eKysicKu wim cy-
NIPaMOJIEKyJICKA KPUCTAJI, HACTA0 Ha Taj Ha4uH, TOCTIe-
OvIa je mporeca caMOOpTaHI3aIyje KPUCTATHE CTPYK-
Type.

Eneprercke pa3znuke usmebhy nonumophaux
CTPYKTypa ca U3y3eTHO C1abuM €J1€K TP OCTaT UK M U H-
Tepakiijama Mor'y fa Boje TpoIieC caMOOpraHu3alyje
Ka 3KeIbeHOM MOTHBY, HAPOYHUTO AKO CE JOHCK I IEHTPH
KapaKTepI/IHIy aHM30TPOIHOM Tononorujom. M. Bapo
(M. Ward)('")' je mcrmamuBao yTHIaj eneKTpOCTaTHIKIAX
MHTEpaKIWja Ha NPoIec KPUCTaJHOT ak OBarba OpraH-
CKMX aHjOHA ca METaJI00 PraHCKUM KaTjOHAMA.

CyncTania Koja ocefyje KaTjOHCKH ISHTap MOXKe
fia Oyae y eleKTPOCTATHYKO] HHTEPAKIWH Ca Cy CeJHIM
aHjOHMMa. A HjOHH y TOM CITy'ajy NOCE/yjy TeHICHIH]Y
Ka caMOyJpy>KuBasy ToMohy HHTepaKIiyja THla BOO-
HUYHE Be3e WIN NpeHoca HaelleKTpucama. Ha . 4 je
NIPUK a3aHO HEKOJIMKO CTPYKTYpa Koje MOTY Jid HaCTaHy
y IIpOIIeCy caMOyApy>KUBaha KaTjOHA U aHjOHA.

5. YTULAJ AIUTUB A HA PA3BOJ
MOJIEKYJICKUX KPUCTAIJIA

Ca pa3BojeM pm3nUKe XeMHuje YBPCTOr CTamba Mo-
CTaJIo je jacHO Jla KapaKTEePUCTUK e KPUCTaIa He 3aBUCe
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Cnuka 5. CtBapame moauMepa XupalHOT UKI00Y -
TaHa U3 HEXHPATHOT MEeHA MTOMOhy KOHTpOIMCaHUX
mpoleca Ha penleTKH

caMo OJf HeT'OBe CTPYKType, Beh 1 Ot ClIoybHUX ITap aMe-
Tapay TOKy KpACTaIM3aHje, Kao IITO Cy pacTBapad,
KOHIIEHTpaI@ja, TeMiueparypa i HeuucTohe Koje cy
npucyTHe y cuctemy. Miles je 1931. romre mokasao ga
kpucrai PbCl, Koju KpucTainuile ca CHtMeTpHjOM TUIa
(2/m, 2/m, 2/m), nobwuja xupasHy MOpd OJIOTH]y ca CuMe-
TpujoM Tumna (222) Kajja pacre y NpuCyCTBY I €KCTpH-
Ha10:13.14).

Ca pasBojeM HOBUX METOfa 3a ofpebuBame Kpu-
CTaJHe CTPYKType, YNHe ce 3HaYajH! HAllOpH fia ce
onpem Kopenanuja mmeby crpykrype uMopdgonoruje
KpHcTana. 3aro ce YMHCHALA [a lonmpajyhe cyncTanme
yTU4y HA MOP(OJIOTH]y KPHUCTasa MNP OKO KOPYUCTH Y
Texaonoruju. Ha npumep, mMane konmaune Pb?* win
SO 7* ce KOpHCTE Kao peryaTopu PH MHIYCTPH]CKO]
KpUCTANM3aA U] ! HATPYj yMXJIOpHUA KOjU ce KOPUCTH 3a
NI n pamaHcKe cieKTpohoToMeTpe.

Jla6u ce np OyarIo NAaKOBaHe M PacT MOJIEKYIICKIX
KpucTaja Tpeba Nask/bUBO MPOYUNTH HHTEpaKIuje Kpu-
CTaJTHe CYIICTaHIle Ca OKOITHOM U CHEI (I IHIM ajiu-
TuBmMa (tailor made additives)314),

CuHTe3a eHaHTHOMEpa U3 HEXUPAIHUX peareHaca
MOXKe Jla ce OCTBapy OMOhY KOHTPOJMCaHUX ITporieca
JIO KOjUX IOJIaly Ha KPUCTATHO] PEelIeTKHU TPU KpUCTa-
NW3aIyju HEXUPAITHAOT CyTicTpaTa u3 pacreopa. Taj
KOHIIEIIT j& MPUKa3aH Ha CIL. 3.

O3paurBambeM MOHOKpHCTana moMohy ¥YB cseTiio-
cTu nobujajy ce AUMepH, TPAMEPH 1 OJIMTOMEPH €a Tad-
HO Jie(PMHUCAaHNM XUPaJTHIM IleHTpuMa, Py ninn PS*.
Ipu kprcTaNM3 AWK U3 HEXMPAJTHUX pacTBapada pop-
Mmupajy ce d ul kpucram y jeqHak M KomrarHama. Ha
OCHOBY CTE€pEOXeMUjCKe CIIMIHOCTH, XUPaJTHA TUMED,
TeTpamep WIN OJTU'OMEp MOT'y 1a CYNCTUTYHITY 2, 3 1w
N MOHOMEPHIX j €IMHAIA KOj€ MOT'y /1a oG y’Ke Kao Me-

*  PgruPgo3Haka 3a enaHTHOMEpE 1O R-S cucremy.
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CTa pacTa Kpucrana Koju he mMaTu UCTy alcoONyTHY
KOH(pHUTypalyjy Kao ¥ KpUCTaIm oOujeH:l (pOoTOoU30Me-
pusamjoM. OgHOC cTepeoxXeMyje aiuTHBa U KpUCTaIa
je m3y3eTHO BaKaH, a MapaMeTpH Kao IIITO Cy TeMITepa-
Typa, KOHI[€HTpalija i Iprpojia MeijyMa IMajy 3Ha-
YyajaH KBaHTUTATHBHY epekaT Ha npumMeheHy acume-
TPUIHY MHYKIW]Y.

Afpcopriyja afuTrBa MOXe 1a IPOY3POKYje cMa-
Bbebe Op3MHE pacTa KpucTana, moMepajyhy paBHOTEKY
KpUCTAJIM3aIlje y CYIPOTHOM CMEpY, IIITO C& MOKe BU-
JIeTH cacll. 6.
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Cnuxka 6. Kpucranusanuja pamemata (R, S)

a) CMOHTaHa KpHCTaNu3aumnja,

0) KpUCTATU3 alja y IPUCYCTBY A UTHBA,

1) KPUCT A3 al[Mja y IPUCYCTBY XAPATHOT a AT HBa

CeleKTMRHO yCIopehe pacTa KpucTaa jeHOT Off
€HAHTHOMEPA, HIIP. S, MOXKeE fla Ce MOCTUrHe IoMOohy
Majie KOJIMUMHE aJIuThBA Ca CJINYHOM CTEXHMOMETPHUjOM,
HIp. S’, ci1. 6. [JoOujeHn cy GpojHU eKCIleprMEeHTaTHH
pe3yJrard y KojuMa €HaHTHOMEp MMa UCTY aTCOTYTHY
KOH((UTypalyjy Kao afiuTuB, 1y cynpoTHy. Hajoomn
pe3yiITarH cy I0OHjeHHn y eKcepuMeHTHMA ) ca Kpu-
crammmMa (R, S)-rmyramuacke kucenude *HCl ca (S }mu-
3uHOM, (R, S)-TpeonnHa ca (S)-riIyTaMUHCKOM KHUCETH-
Homu (R, S)-acrmparmsoM ca (S )-acrapariHCcKoM Kuce-
simHOM. [1a Ou ce 1oOMOo KeJbeH! KPUCTaJl, I0JaBaHu Cy
apurusy y Komrauan of 0,05-1,5 MaceHuX mpoljeHara.

Kpucranusamnyja y npucycTBy aguTiBa BOIH Ka
Apyrawjoj MopdOIOrHju KprCTaa, IIITO Ce BUIH €A CIL.

E HaHTHOMEpHN KPUCTATH C& MOTY BU3yeJHO pas-
JIMKOBaTH NPY KPUCTAIM3 allUji 000jeHNX KpUcTana y
npucycTBy 00ojennx agutuBa. Kaga paBHu Kprcrana
(R, S)-rmyramurcke kucenune *HCI pacty y mpucycTBy
xyTe 60je N’ 2 4-mHuTpodeHIT- S T3 MHA K20 aJIuTH-
Ba, 00ojeHu Kpucrany RrayrammHcke Kucesmae *HCI
N PELMIUTHUP ajy IPBY, & 3KYTY €HaH TMOMepH IIOCTIe HUX.
3001 crepeoxeMujcKe Kopemnalyje u3Meby eHaHtuo-
MEpHHUX KpHUCTaJla M FbUXOBHUX XMPAJHAX HHXHOUTOPA,
AJIITUBY YTIIY Ha EHAHTHOMEPE WICTE allCONYTHE KOH-
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Cunuka 7. Cxema o0 6nuka xpucraina 6eH3amuga
no0uje HUX

a) 6e3 anuTHBA,

6) y mpucycTBy GeH30€BE KN CEITNHE

1) Y IPUCYCTBY O-TOJYaMUJA.

cpurypampje, 1ITo ce MOKe UCKOPUCTHTH 3a ofipebusa-
1€ alCOoIyTHE KOH(Urypaiyje Kpucrana.

Mopdorolike NpoMeHe Koje Cy NoBe3aHe ca pa-
CTOM MOJIEKYJICKUX KPUCTaa Y MPUCYCTBY afUTBA MO-
ry jia ce o0jacHe criey (o YHAM MHTEp aKLyjaMa aiuTH-
Ba Ca pa3NIMYUTUM IOBpIIMHAMA (PaBHUMA) KpHCTAJa.
MopornoIke npoMeHe Cy MpeKTHA MOCIIeANIa MexXa-
HM3aMa afIcCOPTMOHNX M MHXMO MM OHKX TIpoLieca KOju
ce JielaBajy Ha JlaToj noppiruad. Kapa je pact KpucTa-
J1a MHXHUOUpaH y MpaBlly HOPMAJTHOM Ha aTy paBaH,
o4eKyje ce noBehame NOBPIIMHE T€ PaBHU Y OJIHOCY Ha
pyre paBHU y KpHUCTaly, IITO ce BUM ca CJL. 8.

s

ki = k2

5;,<5;
Cnuka 8. [TpoMeHna xabutyca K puctanne pasHu fca
MOBPLINHOM S Yy (PYHKIUjU KO HCTaHTe Op3UHE pacTa
KpucTanHe paBHH (K) Kao pe3ynTaT afCopIuuOHuX
UM MHXUO MIUOHUX IIpoLeca

SELEKTIVNA
ADSORPCIJA
NA RAVNI

Ky = Ka
SI - S:"‘

ITocroju cTepeoxeMujcka Be3a mMeby crpyktype
KEJBCHOT KPACTAIA ¥ MONIEK YIICKE CTPYKTYPE HHXIOU-
topa. M. Cvur (Smith)"®) je o6jacHmo nponec agcopr-
[[Hje aIITHBA HA K PUCTAJI MPETIOCTaRbajyhu 1a afcop-
0OBaHU aUTUB MHXHUOMPA JENO3UIIM]y MOTIEKYIa CyI-
CTpara y IIpaBlly Be3MBarba aluTHBA CMarbyjyhu HEroB
pacT y ToM npagiy, a nopehasajyhu moBpimHy paBHT
HOpMaJIHe Ha mera. Smith-oBa npeTnocraBka je mpose-
peHa Ha Kpucrammma Gersamupia. bensamuy Kpucrany-

1Ie 13 eTaHoJa (popMupajyhu nyK mpasia b m3my>keHe
Kpucraie ca fo6po paszsyjeHom pasau (001). Crpyk-
TYpHE jeqUHULIE IPY NIAKOBaky KpHUcTana o0pasyjy Tpa-
Ky yCIOCTaR/bajyhy BOTOHIHYHE Be3e U3Meby UK Y-
Hux uMepa N-H, mebyco6Ho nosesanmx NH-O Bezom
Ay IpaBiab, Kao IITO ce BUpK cacil. 9.
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Cnuka 9. CxeMaTCKH IpUKa3 CTPyKType OeH3aMuia
a) Cxema penynsuje u3mehy GeH30eBe KucenuHe U
OeH3aMuaa

6) CxeMa IIp OCTOPHOT aKOBamb a 6eH3aMHU fia.

Ycnopasame pacra paean (011) myskmpagiab, mo-
CTU3KE Cce JIOaTKOM GeH30eBe KHCeTHHEe Kao ajiiTHBa.
Cyncrurynyja MoJleKyna GeH3amMuyia Ha Kpajy Tpake
6eH30eBOM KHUCeTIMHOM, pe3yityje 3amenoM NH-O Besa
y cMepyb penymusanM O-O mHTEpakmyjama, IITo Jo-
BOJIU JIO MHlyKOBama pacTa Kpucrana y OOIuKy HINIKe
y npapiy a. MiuxuOniyja pacra y mpaBlly a TIOCTIDKE Ce
nomohy o-Tolyamuaa. AJUTUB O-TOMyaM U] ce aficopOy-
je Ha J1aHa1l] BOIOHMYHE Be3e He peMerehy pacT KpucTa-
na y mpasly b. MaTep akunja mmeby rpyne O-CH; xoja
ce nojarbyje Ha pasuu (104) pemeTu pacr [y Opasia
a. Cimynu epexTy cy npuMeheHr 1 Ha JpyruM KpHCTa-
JIMMa MIPUMAPHUX aMAa Kajia Cy Kao aid TUBY K O HIII-
heHa jequmsemha ca KapO OKCUITHIM TpyTiamMa.
ITpmmeheHo je pa kpucran acnapamasa *H,0 Mema
CBOj OOMIK Kajia pacTe y MPUCYCTBY aclapar MHCKe K1~
ceJmHe. A criaparnHCKa KHceJMHa ce afcoplyje Ha paB-
uu (010), 360r Yera KUCEOHUKOB ATOM U3 XUJIP OKCHITHE
r'pyIie n37a31 Ha NOBPIINHY Kpucrana. [laseu pa3soj Te
MOBPIIMHE UHXUOWPAH j& 3aMEHOM BOJJOHMYHUX Be3a
NH-Ocarb oxy n3meby Mmonekyna acaparvsa pemynsu-
jOM Ohydloxi -0
6.OJPEBUBAILE ATIICOJIYTHE
KOHOUT'YPAILIMIE KPUCTAJIA

upekTHO ONpehuBame arconyTHe KOH(pUryp aruje
KpUCTaa XupaJHUX MOJIeKy/a IpeficTaRba U3a30B 3a

carboxy"
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kpucranorpacpujy''*-1>19) OcroBan npoGreMje yTome
HITO KJIacudHa X-Au(ppakiMoHa aHAIU3a He IOMYIITa
onpebuBame arconyrHe OpujeHTalyje XUp aTHuX MoJe-
Kylia npema kpucranorpagpckum ocama. Huje moryhe
Ppa3MKOBaTH CTPYKTYpY Ha ci1. 10a off cTpyKType Ha CIL.
10b.

[P L
A 3" LY \\\_\

A—X A—X A=} n_—?-.\
|

b | fo—X —X A—=X A—X>
| Py
[A=x A=X a-X A=X -
~ iy
\\~ X -X A=X

Cnuka 10. CxemaTcku npukas fgBa Mmoryha
CHaHTHOMEpa

Wasser je 1949. roppre-onpenio ancolyTHy KOH(pH-
Typaimjy BAHCKe KuceqmHe nopenehn penatnBHe 6p3u-
He pacra pagau (hkl) u (hkl) ca penaruBHAM TpU BT ade-
HeM CJI000HIX MOJIeKyia 1 opefiehint MHTepMONeKyIT-
CKa pacrojama mMeby Kprcrasa 1 MOeKyia KOju Tpe-
6amace cioje. Ha ci. 10 ce He Bugu HUjemaH pasjior
3alITO NpUBJIavYewke N3Meby MorneKkymna use y cMepy
X-A,a He y cmepy A-X. IIpumehene pazmukeMory gace
o0jacHe MHTepaKIyjaMa IMOBPIIIHE ca pacTBapaueM H
nonapusaoHuM ecpek uMa. Ha cin. 10 mpuka3saH je no-
JIapHU MOJIEKYJICKH KPHUCTaJl ca cuMeTpujoM Tuma P2.
OcHoOBHa O0ca KpHUCTana je mapanenHa ca X - A Be30M.
Kpucranorpadgcke pasuu f; uf, ce mpocrupy y npasiy
+b, a paBmu f;, f, u {5 y mpaBuy -b. Ha ocHOBY Mexanms-
Ma aJIcOpIIYje ¥ MHXUOUIIHje BUIY CE J]a CE MHXUOUTOP
X-Y cenekTuBHO Be3yje Ha paeHu f; u f,, a Kama ce jen-
HOM BeKe, CMambyje pacT Kpucraja Iy oce +b, aim He
uyX oce -b. OOpHYTO, UHXUOUTOpP Z-A KO4H PacT paB-
mu f;, f, ufs, ama ve u pact pasmu f) u f,. [Ipumehene
Mo poNIOIIKe pa3iuke u3Meby Kpucrana Koy pacre y
TIPACYCTBY 1 KPUCTAJIA KOJH PacTe y OACYCTBY aiTHBA
onpebere cy oprjeHTaIIjOM MOIEKyJIa CyTicTpaTa mpe-
Ma nora3Hoj ocu. OTyfa Ipor371a3y U aTnconyTHa KOH-
durypamyja kpucrana. To je mpoBepeHO Ha TPUMEPY
kpucrana msuHa *HCl.

Merop 3a ofpebuBame ancosyTHe KOH(puUrypaiuje
KpHCTaNa ce MOXe NIpUMEHIBATU KaKO Ha TOJIApHE
KpHCTalne, TAKO U Ha Pal[eMCKe CMeITle ME30KpHICTala.
ArnconyTHa KoH(pUrypaija agutuBa ofpebyje ce mpe-

42 Xemujcku ipez.neo

KO MOP(OJIOIIKAX MPOMeHA Ha paBHAMa €HaHTUOTPOTI-

HUX KpHCTaja Kao Mocyeania bIXOBE CeJIEKTUBHOCTH.
Toce Bugmuacn. 11.

X-(SrA X{5-A Xx(SrA
A{}-H ﬁ{}-x ABr
A X-ErA :f-(}n x<Era x-(Er
A—r'“‘a—\c AErx A-Grx ASrx
XBra x8ra xEr-A

Cnuka 11. CTpyKTypa eHaTH ONOJNAapPHUX KPHCTajla U
MHTepaKI}ja eHAaHTHOM epHUX PaBHHU ca eHAHTHOMeED-
HEM aiUTUBUMA

Kpuctamz apja Koja ce BpIIM y TPUCYCTBY XUpaJl-
HOT aiuTHBa, HIIp. R’, IW3ajHMpaHOr TaKo 1a OroBapa
MecTy R Ha paganMa f| 1 f, pacryher Kpucrana, cpeda-
Ba pacT Ay Ipagsiia -b, amm He u Jy>X Ipasua +b,jep 3a
R’ He mocroju oaroBapajyhe MecTo Ha EHAaHTHO TPOT-
HuMpaHuMma f; uT,.

3a ofgpebuBame ancomyTHe KOH(Urypanyje Xupa-
HIX 0-aM7HO-KUCEJIMHA KOPACTH C€ KPACTAJI IVIAI[HHA.
MorekyJ IMUIHA MMa IBa POXUpajIHa aroMa BOJO-
Huka, HR) u H(S). Anda ¢daza kpucrana rimiusa ce
OWIVKYje IPOCTOPHOM IpynoM cumeTpuje P2/m. Morne-
KYJI TTIMIHA ¥Ma [IBa eHaHTHOMEPa OJ1 KOjUX je jeian
nprkazaHHaciL 12.

YucT IMITAH KPUCTAJUIIE U3 Bofie Y popmu GUITH-
pamunie nja je ocab HOpMaTHA HA OCHOBY NTHAPaMUIE.
Cgpe npupoyHe S-aMHIHO-KU CeJTMHE M3Y3€B MPOIIHA NH-
IYKYjy MOpOIOIIKEe MPOMEHE Ha KpUCTaTorpagckoj
ocu-b, ok ux R-aMuHO-KuceMHe UHAYKY]Y Ha OCH +b.
Kapa ce kpucras rinpHa N3JI0KI PacTBOPY TITMITIHA
KOj¥ cajpku cMellyR 1 S aMuHO-KucenvHa, Ha Her OBy
paBan(010) he ce ancopboBaru camo R-ammHo-Kucenu-
Ha, a Ha paBaH (010) camo S-amuHo-Kucenuna. To je
npoBepero MeTopoMHPLC1).
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Cnuka 12. CxeMaTcKu IprKa3 KPUCTANHOT MaKO-
Bam a MNIHIHHA
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Kpucran riunyHa y 067MKy IIMIIKE ca To0po pas-
BujeHoM paBaH (010) moBPTHYT je feTMMAYHOM pa -
CTBapamy y npe3acuheHIM pacTBOpUMa MITHIUHA KOjH
Cy CaJipsKaji pa3luIuTe KOIMYAHE IPYTHX O-aMIHO-
KHCeJMHa. Y npucycTBy R-ajmanmHa y pacTBopy ce no-
jaBbyjy gedekTr v BUAY TOGpO HATPU3KSHNX PYIUIA Ha
paBuu (010). O6jarnbembe THX U CAMIHIX pe3yJiTara
y3UMa y 003Up pacTBapame jare MOBPIIHMHE KOoje 3alo-
qure Ha fehbekTrMa (Truciiokamyjama). PpoHT pacTsa-
para nomnasu n3 fepekara y pasimunuTyM TIp aBIMa Uc-
TOM peNlaTuBHOM Op3uHOM. I107 TAKBIM OKOJTHOCTHMA
je oOMmIK KpucTana cadyBaH, ajld y C1y4dajy CeEKTUBHOT
Be3MBarba aJITHBA, KPACTAN Ce Ha Pa3ITIMTAM CTpaHa-
MapacTBapa pa3inyuTuM Op3rHaMa.

Bopa xao pacrBapad uMa pa3iinduTy apUHATE T
npeMa pa3IuIUTIM Kpuctainorpadgcekum pagamma. Ha
ocHOBY m3pauyyHare KyoHoBe noTeHIpjaHe eHepruje
Ha pacrojarbuMa GIIMCKUM MOBPIINHYA, MOKe Ce 3aKIby-
quma faje pagas (011) Hajmonapuuja, a pasau (010) Haj-
Marbe nonapaa. Ha papnu (011), monasu o agcopGiuje
BOJl€ IIITO POY3POKYje PEeAyKUHjy pacTa Kpucrana
HOPMAJIHO Ha Ty paBaH 1 noschame NOBpIIMHE T paB-
Hu. Ha Taj HauvH Bojja yTHYe HA CIIOJBHN O OJIMK KPHCTA-
na.

7. BAKIbYYAK

Y oBOM papy cy IpuKa3aHe HHTEpaKIHje Offf OBOp-
He 3a HaCTaHaK ¥ pacT kpucrana. Ha o6k kpucrana,
TIOp eI ’beTOBE CTPYKType, yTHUY | CNOJLHA (hDaKTOpH,
Kao HITO Cy TeMIeparypa, pacTBapad 1 IPUCYTHU ajiu-
THBU. AJTUTHBY MOPajy Aa OyAy CTepeoXeMujCKI KOM-
MIJIEMEHTAPHU CYTICTPaTy KOj! Cce HaTa31 Ha 1aTo] paB-
Hu. [ToMohy aguTuBa U crioJeHEX (haKTOpa o0Hja ce
>KeJbeHN OOMMK KPHUCTaJIa, ITO je W3y3eTHO BasKHO 32
TEXHOJIOIIKE ITpoIiece y KojuMa ce 3axreBa ofipebenn
00mk kpuctana. CrepeocnenndpuyuHa HHTEPAKIIUja
QUITHBA ¥ KPYICTATA MOXKe Ji]a Ce ICKOPYICTH ¥ 32 Offpe-
buBame arconmyrHe KOH(Urypatyje Mol eKyia.

Abstract

MOLECULAR CRYSTALS AND INFLUENCE OF
ADDITIVES ON THEIR SHAPE

Branko Kolarié,

ICN Yugoslavia-Institute, Belgrade
Ivana Kolarié,

ICN Yugoslavia-Institute, Belgrade
Aleksandra Pejcié,

ICN Yugoslavia-Institute, Belgrade

One of the basic goals of solid state chemistry is
providing desired shape of crystals. The solid state

chemistry is a branch of chemistry which develop-
ment is extremely fast nowadays. Every day more
complex molecular and supramolecular structures are
synthesized and their crystal modifications are of gre-
at interest for technology.

In this paper the properties of molecular crystals
are described, as well as interactions which couse the-
ir formation, synthesis of molecular crystals and the
influence of additives on their shape. Also, the met-
hod based on specific interaction between additives
and crystals, that might determine the absolute confi-
guration for crystals and additives is presented.
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OJAPEBGUBAIBE CAAPXKAJA N1 CACTABA “bBUTYMEHA” YI'JbA
KOCOBCKOTI BACEHA

N3BOJA

Haxko je cadpxcaj 6uitiymena y o p2amckoj cyiicitian-
yuyamesa manu (<10% ), y iiopebery ca caopxcajem ke-
P OzeHa, 1e206a U3yUasarba upyrajy ca o p2aHck o- 2eo-
XeMUJCKO Z aclieK Thia O OCIA 8MICHUX UHGHOP MaLUja.

Y 080M paoy u30a08aw je, kak o ca0000 am, Wako u
se3arHu Ouitiymer u3 yama Kocosckoz bacena. Ilopeo
iwioza, 0 Opeb e je zpyiinu cacitiag cA000 OHOZ U 8€3aH 02
buitiy mena.

Pesyaitiaiiiu usonosarsa ca10600H0Z 6uitiymeHa to-
Kasyjy oa je wez o6 caopxcaj y yzwy maau (1,77-3,73% ).
Ha ocrosy zpytino? cacitiasa ca060HOZ OUIYMEHA MO-
He ce 3AKDYHUILU 0a OH caopxcu 3acukiere Y2/ 0800 0-
HUKe, ap oMaitiudHe y2/b08000HUKe, NSO-jeOurberva u
acganiene. Hajeehiu yoeo y c.10600HOM OUTLyMeHY
fpuitada oaapHum jedurbersuma (NSO )-jeourberva u
ac panitienu) Wiitio ykasyje Ha HU3AK cilieileH KapOOHU-
durayuje yzma Kocosckoz bacena.

Ha cy yzwesu Kocosckoz 6acena na Huckom citie-
tieny kapOorugpux ayuje HoKa3yjy umane KoauduHe 3a-
cubi eHUX V20800 OHUK Q.

YBOJ

Yrasb, Kao BaskaH U3BOP €Hepruje 1 BeoMa 3Havaj-
Ha CHPOBUHA 32 XeMUjCKY HHJYCTPH]V, IPEAMET j€& MHO-
r'ux (pyHIaMeHTa HUX U TeXHOTOIIKIX MCTPaXKIBaba.
dyHpamMeHTaHa UCTpakUBama Cy yCMepeHa y IpaBly
JlaJber TyMayeH-a NOPeKiIa, HaynHa NOCTAHKA U XeMU]-
CKe CTPYKType yIvba. ¥ OKBUPY OBHX HCTpaXKMBamka
3Ha4yajHO MECTO NpHUTIajia 1 pe3yiITarnMa OpraHcKo-re-
OXEMH] CKE aHATI3E.

OpraHcKo-T €0XeMHj CKIM UCTpaknBambAMa 00yX-
BaheHa cy 1leJIOKyIIHe opraHcke ““cyIcTaHie” yIiba, Ka-
KO HEPacTBOPHH JIEO OpraHcKe CyTiCTaHIe, “KeporeH”,
TaKO M IEO PacTBOPaH y OPraHCKIM pacTBapadiMa, Ou-
TyMEH.

Canpxaj OuTymMeHa, eKCTPaxOBHOT U3 PELECHTHUX
CelMMeHaTa, CTapuX CelNMeHaTa, yIiba, n3BOPHUX CTe-
Ha 3a Ha(pry ¥ OUTYMUHO3HUX IIKPWHAIa je Pe1aTUBHO
MaJIH, CBEr'a HEKOJIMKO TPOIIEHara Off yKyIHE OpraHcKe
cyncranne. !

INoce GHa Maxkmka MPU OPTaHCKO-TEOXEMHJCKAM
UCTpaXUBaKkUMA NPHJIje CE aHAMB3Y OHoMapKepa, Tj.
jemumernMa Koja cy 6e3 003upa Ha yTHIaje KOjuMa je
OpraHcKa CyICTaHIla OWla U3JIOXKEHa, OUyBaHa YITbEHU-
KOB CKeJIeT TaKo Jia C& MOTY JIOBECTH Y Be3y ca GHOOII-
KM IpeKypcopuma. >

Lms oBOT pajia je fa ce OpraHCcKO-TeOXEMUJCKUM
MeToflaMa aHaJIU3KApa PacTBOPHU OpTaHCKH “‘cacras”
ourymeHa, turanta Kocosckor 6aceHa, jelHOT o1 Haj-
Behux Hanaswmra nuraura y CPJ.

AKIeHaT OBOT UCTpaKUBama CTaBJbEH je Ha U30-
JIOBam-€ CJIO0OAHOT M Be3aHOT OMTyMeHa 1 Ha ofipebu-
Barb€ HIIXOBOI IPYIHOT cacTaBa.

Pesynrraru oBUX aHanM3a MOTY IOCITY:KUTH 3a IPO-
I[eHy BpCTe IPeKypcopCKOr MaTepyjaja i CTeleHa Kap-
OoHM(puKaIKje KojuMa je yrajb OMo M3NOXKEH y TOKY
CBOj€ I'eON OLLIKE UCTOpHJE.

Y30PIIN U AHAIMTUYIKA TEXHUKA

3a oBaj pap ogabpaHo je 16 y3opaka yriba u3 12
HCTpaskHUX OYIIOTHHA CPemEeT U jyskHOor fena Kocos-
ckor 6aceHa (Tadmmia 1). Kpurepujymu, Kojuma ce py-
KOBOAWIO NpM offabupamy y30paka cy ciiefiehu:

a) 13 nicre GymoTHHE y3€T je TI0 jellaH y30paK u3
fella YITbEHOT clloja OJMsKe IOBJIATH U jeflaH y30paK
6mmke momuam (y3opma 1,2.3.4.11,12,15 u 16). OBuM cy
oOyxBaheHu y30piiu ca HajeehnM 1yOMHa UCIUTHBAH OT
yribeHor cioja (y3opma 1,2,3 v 4) v 3HaTHO MaBUX JIy-
6una (y3opum 11,12,15u 16) cpepser gena Gacena.

b) Y3opim y3eTr U3 paznuunTaX OYIIOTHHA CPE-
Her flefia 6aceHa U TO: U3 MOINHE YITREHOT CJ10ja UCTe
nyoure (y3opiu S u6)u u3 mornare (y3opax 7).

) Y3o0puu u3 cpefuHe yIJbeHOr ¢J10ja, Kako U3
cpember iena Oacena (y3opuu 8 u 14) Tako v U3 jySKHOT
nemna 6acena (y3opmm 10 m 13) u jeman y3opaxk ca o6ona
GaceHa (y30pak9).

Ta6amia 1. Cnucak y3opaka yrjba, 0ymIOTHHA H
AyOoHHA €a KOjUX CY y3eTHY30puu

Bpoj y3opka Os Hafsnzymo- ?IGYSI;I;? ;201;(2)1]1?
(m)

1 E4-XX 252262
2 E4-XX 290,4-299,9
3 E-XXI 305-314
4 E-XXI 329-344
5 7-XIX 226-241,5
6 7-XX1I 229-244
7 Z-XVIII 155-170
8 Z-XX1I 155-170
9 R-XXII 25,5-37,5
10 XV 115-122
11 ZXXV 127-137
12 Z-XXV 166-176,9
13 [-X VI 126,5-137,8
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14 I-XXV 125-140
15 E-XXIV 119-126
16 E-XXIV 161,6-174

Y30p1m ciparieHor yriba ekcrpaxoBanu cy y Cok-
cnetoBoj (F. Soxhlet) amapaTtypu noMohy azeorpomme
cMece 6emsona (61,5%) u metanona (38,5%) Tauke
kbydama 58,3°C. ExkcTpakimja je Tpajama 36 gacopa.
o 3aBpiIeTKy eKcTpakiuje Hajehu 1eo pacteapaya je
yIajbeH MoMohy BaKyyM-HCllapuBadva, a JOONBEHN eK-
CTPaKT NPEfICTaB/ba PACTBOPHHU JJ€0 OPraHCKOr “‘cacTa-
Ba”, 6uryMeHa. OH cap:Ku BUIIIE BPCTa OPraHCKUX je-
IUBeHa y pasiMuuTuM KoJmunHaMa. PasnBajame Tux
jenmumeba, Tj. oapehbMBambe rpymHoOT cacTaBa OUTyMeHa
ypabeHo je MeTofoM xpoMarorpaguje Ha cTyOy.

IllemaTckn nmpuK a3 U30I0Bak-a GUTYMEHa U Ofipe-
buBama HErOBOT IPYIHOT cacTaBa JiaT je Ha cymim 1.

XpoMmaTtorpagcku cTyd je (popMHUpaH Off CHIH-
ka-rena (Merck) 70-230 Me1a w3HaJ KOjer je HaHeCeH
arymuaujyM-okeny (Merck) 70-230 mera, aktusureTa
I. Macenu ogHOC OMTYMEH: CWINKA-TeJl: aJyMUHU-
jym-okcup 6uo je 1:225: 165.

3acuheHu yribOBOJJOHUIIN €1 yUPAHU Cy Te-
Tpon-eTpoM (40-70°C) mpu HeMy je omHOC OUTYMEHa 1
nerpoJ-etpa 6mo 1 mg :2,50cm”.

3a eynpame apOMarnyHuX yI7bOBOIOHUK A YIIO-
TpeO/beHa je cMeca IUKJIOXeKCaHa M MeTHIeH -XJIop i
(4:1). OmHOC GuTyMeHa 1 0Be cMece 6o je 1mg : 5,00
cm”.

[SPRASENT |
| LICNIT |

) ]'.L-:ELI:IJII
(Benzol /|

IMonapua NSO-jenumera enyupada cy CMEIIOM
xmopocopma u Meranona (1:1). Cuerra je mpomyirrasa
KpO3 cl10j aficopOeHca cBe JIOK ce MpKO-000jeHa jein-
HeHha HICY elyrpana. 3alpeMuHa e1yaTa je Oiia Helll-
TO BUIIIA Off 3allpEMUHE NeTPOI-eTpa YHOTpeOIbEeHOT 3a
eJIyHpame 3acMheHNX YITbOBOJOHUKA.

PE3YJITATH N JUCKYCHJA

Mmajyhu y BUIy OpraHKO-T€OXeMHUCJKY 3Ha4Yaj pa-
CTBOPHUX OPraHCKUX CyIICTaHI| YITheBa, NPUCTYIULEHO
je aHanm3M cacTojaka, Kako c1000/JHOr TaKO M Be3aHOT
O6urymeHa yriba KocoBckor 6acena.

1. Anaauza caciiasa ca0600H0Z2 Ouitiymena

Pe3synrarn usonoBama cy1000gHOr OUTYMEHa, AT
y TaGnuIm 2, TOKa3yjy 1a Her OB CaipKaj y CYBOM YITbY
u3HocH off 1,77 % 10 3,73%.

Capapxaj ca1o60oHOr OUTYyMEHa, padyHaToT Ha
YKYIHY OpPraHcKy “cyrcraHiy” u3HocH 3,29-6,25% u Be-
hujey y3opuuma OnizKe IOIMHHI HEro y y3opuuMa Ou-
3Ke TIOBJIATH, IIITO Ce BUIIW M3 TIPUHOCA OWTyMeHa y30pa-
Ka y3emux u3ucre Oymorure (y3opuul u23u4;11u
12;15 u 16) nnu y3opaka U3 pa3TuduTuX OYIIOTHHA
(y3opim 7 u5). HaBenene pas3imke y pacTBOPIbHBOCTH
OpraHCKUX CyNCTaHIY IO BEPTUKAJH YITbEHOT CJ10ja,
HajBepOoBaTHUje Cy NOCIEUIE pa3imKe y IPeKypcop-
ckoj 6uomacy. OBa UMILEHMIA j€ Y CarJIaCHOCTH ca MO~
nanmMa u3 nurepatype’’ 10 KojuMa ce yIibeHH cIoj
Kocopckor GaceHa pa3iuvKyje 1o BEPTUKAIM Ha TOPH-H -
KCIIATCKY U IO - 3eMJIBACTIL
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metanol)

I;L
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been / R - P - — o e—
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Cauxka 1. lllemarcku nprKa3 H30710Bakha 1 OfpebnBarm a 'p yIHOT cacTaBa CI0OOHOT U BE3aHOT OUTYMEHA
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Ta6mmia 2. Pe3yiaTaTu 130/10Balka CJ1000XHOT H Be3aHOT ONTyMeHA

. % cno6omgHOT OUTY- % cnobopHor Guty- % Be3aHOT OUTY- Yo BE3AHOT GuTy -

Bpoj y3opka M€eHa Off KOpHro- MEHa Off KOPHUTO-

MEHA Oft CYBOT YITA|  poyo onr cymer. | MEHR OACYBOT YIBA|  Love oor. cymer.
1 243 387 2,59 4,13
2 257 498 2,98 5,78
3 2,65 387 3,18 4,66
4 3,09 448 2,87 4,19
5 373 6,95 6,10 1139
6 1,98 3,68 5,10 9,47
7 2,39 3,63 2,99 4,54
8 2,14 3,80 5,09 9,02
9 253 488 3,83 7,40
10 286 595 2,31 4,80
11 245 334 2,98 4,06
12 2,58 502 3,15 6,13
13 1,77 402 2,86 6,47
14 2,02 343 3,54 6,02
15 2,07 329 3,56 5,64
16 245 428 3,53 6,17

Pesynratu ofpebuBama rpynHoOT cacTaBa cJ1060-
HOTr OUTyMeHa, iaTy y TaOnuiy 3, okasyjy ga ciobonan
OUTYMEH capKu 3acnheHe YIThOBOOHMKE, apOMaTI d-
He YIVHOBOJIOHUKE U MONApHa jenuiberba (NS O-jenutbe-
a U acanreHu). Y OUTyMeHUMa CBUX aHATM3UPAHUX
y30paKka Haj3acTyIUbEHH] N CY IIOJIAPHA CacTOJIIH, KOjH
ynHe Buitle off 80% cinobogHOT OuTyMeHa. 3acuhenn yr-
JbOBOJJOHUIM ¥ aPOMATHYHH YITHOBOTOHUIM CYy IPHO-
JIMKHO MCTO 3aCTYIIJbeHN (MPOCeYHN cafipskaj 3acuhe-
HUX yITbOBOJOHUKA U3HOCH 5,51% , a apoMar MYHUX
525%.

Canpxaj 3acuheHuX YI7bOBOJIOHHKA Y CITOOOTHOM
OUTYMEHy aHAJIIM3UpPaHUX y30paka u3Hocu 2,34-9,77%,
II'TO ce BAY y Ta0mmu 3.

PenmaTuBHO Masla KOMMYMHA alKaHA Y OPTaHCKOM
cacraBy yriba KocoBckor OaceHa y caryIacCHOCTH je ca
ROcafalllbiM HCIUTUBAKAMA CEIUMEHATA Pa3I NIl Te
CTapOCTH, IO KOjUMa MiIabu CEUMEHTH, TE C& MOXKE
cBpcTaTU U yralb KocoBckor OaceHa, cagpxe y IPOCceKy
Mamy KONUYAHY YITbOBOAMHUKA Off CTAPHUJUX CEIUME-

H?(I‘a.8

Taoauma 3. [pymmu cacraB ¢I000HOT M Be3aHOT OMTyMeHa

Ocrarax Ocrarak
o % Apowma- % Haxpo- |, % Apoma %

Booi Yo 3acHh. | oy NSO4emu| Maro %o Sacuh. | © oy NSO-jeju | H2 Xpoma-
PO} | YIIROB. OR| vrom. onf| 1. Opn rpapek. | Y™ OR lyrmos. og| . ox TOTp.
y30pKa | CIOOOIH. cIo0. c1006. cTyOy BE3AHOT' 17 ponamor | BesaHor *CTYGY

Gurymera outyMm. | Gurymena| (*Acdan- Garrymera ourym. | Gurymena ( ACCI)*G -
TeHn™) TeHy*)
1 7,19 6,21 5523 31,37 135 5,01 19,65 73,99
2 7,31 6,31 4551 40,87 137 5,12 17,52 75,99
3 5,54 4,838 36,81 52,77 254 742 18,17 71,29
4 9,77 6,08 2702 57,13 2,16 589 23,18 68,77
5 5,34 3,36 3400 57,30 231 4,61 17,11 7597
6 3,92 5,88 4215 48,05 328 3,66 18,14 74,92
7 5,98 4,32 41,86 47,84 1,80 5,01 16,03 77,16
8 2,34 4,01 3445 59,20 141 424 16,97 7738
9 4,24 5,65 39,55 49,44 1,78 3,96 17,03 7723
10 3,66 3,33 42,00 51,01 183 487 20,53 72,77
11 4,19 5,68 36,52 53,61 2,76 355 16,57 77,12
12 8,16 7,25 48,64 35,95 2,17 3,16 10,27 84,40
13 5,52 5,52 4509 43,87 3,74 6,11 1735 72,80
14 3,69 8,52 4147 46,32 195 430 14,67 79,08
15 3,12 5,00 39,68 52,20 2,16 6.39 17,71 7324
16 4,03 6,21 46,89 42,87 182 6,27 19,63 72,28
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JIoK je cafipKaj apOMaTUUHUX YITbOBOJOHMKA Ta-
Kobe penatuBHO Mam (3,33-8,52% ), motie je canpskaj
NSO-jemmerba 3HaTHO BUIIM 1 M3HOCH 27,(2-55,23 %.

Y Toky onpebuBama rpymHoOr cacraBa cl1OOTHOT
OuTyMeHa Ha XxpoMmarorpad)ckoM cTyOy 3aocTaje jefaH
neo ourymena. Cagpxkaj OBUX jequmeHa Kpehe ce 'y on-
cery of 31,37% no 59,20%. HajseposarHuje ga cy To je-
IWEHba CACTABILEHA Of jaKO ap OMATH30BAHNX MOJIEKY-
na (aO(baJ'ITeHI/IZ KOj€ yHnoTpeO/beH! eI1yeHTH HUCY MOT-
JIM J1a eJTynpajy.

OBaKo BHUCOK cajjpXkaj NOoJIapHUX j€UbEHha
(NSO+jenumetba 1 acpanrrenn) yKasyje Ha He3pely op-
TaHCKY CYIICTaHITy, O[{HOCHO Ha HI3aK CTeIleH KapOoHu-
¥KaIyje UCIM TUBAHNX YIJhEBa.

2. AHanusa caciiiasa 6 e3ano 2 Ouiily meHa

[la 6ucmo ofpenuy KOMWYMHY U cacTaB OUTYMeHa
KOJH ce aficopOyje M/TH XeMH]j CKH Be3yje 32 MUHEP AJTHH
Jie0 pacTBOpaH y XJIOPOBONOHN YH O] KUCEIIMHU, H30710-
BaH je Be3aHu OuTyMeH ekcrpakuyjoM u3 HCl-koHneH-
Tpara ca a3e0TPOIMHOM CMecoM O€eH30/1a U METaHOJIA.
Kao miro ce u3 eKcriepuMeHTaHOT fiefla BUIU, 30710
BaH je Be3aHu OUTYMeH U ofipebeH je ’eroB IpynHu ca-
CTaB.

M3 Tabnmrie 2 ce BUaM Jia capkaj Be3aHor OUTymMe-
Ha, pauyHaT Ha CyB yrajb, uzaocu 2,31-6,10% u xop Haj-
Beher Opoja y3opaka Behn je of cagpxaja ci1o00HOr
outymena. IIpoceynu cajgpxkaj Be3aHOT OUTYMEHA Y
y30pIpMa yriba 6 umKe noguHn n3Hoch 3,96 %, a y y3op-
uMa yriba onke moriaru 3,06 % . AKO ce OBe Bpe[THO-
CTH yIiopefie ca POCCUHMM CaIpsKajeM CIIO0OTHOT Or-
TyMeHa y y30piMa yriba 6ymke noguau (2,73% ), on-
HocHO nion1a™ (2,40%) monasu ce 1o 3aKJbyJKa fa je
OpraHcKkH “cactaB” y3opaka OJiKe MOIUHY PacTBOP-
JbVBUJH Y OTHOCY Ha Y30pKe OJIKe ITOBJIaTH.

ITponenar Be3aHOT GUTYMEHA Off KOPUT OBaHOT OP-
TaHCKOT “‘cacraBa” (Tabyma 2) u3nocu 4,06-11,39%.
Kop Beher Gpoja y3opaka caipxaj Be3aHOT OUTyMeHa
pacre ca opacToM cajipskaja OpTraHCKHX CYIICTAHIW Ca
M3y3eTKOM y30paka 5,6 u 8. OBu y3opimy nMajy Hajpehn
canpskaj BesaHor ourymena (11,39% ;9,47 % 1 9,02%).

YnopebusameM pesyaraTa ofpebuBama rpynHor
cacTaBa CJIO0OHOT 1 Be3aHOT OUTyMEHa MOXKe ce 3aK-
JbYIHUTH J1a ce OWTyMEeHH, TI0 CapsKajy 3acnheHuX YIibo-
BOJIMHIKA, apOMAaTUIHUX YT JEOBOIOHUKA U TOJAPHUX
jemmberba (NSO-jemiberba 1 achaiTeH’) JocTa pas3iiv-
Kyjy (Tabmma 3).

Ipoceunn cagpxaj 3acnheHnX YITHOBOIOHMKA Be-
3aHOr OUTyMeHa y y3opiuMa 6ynpke monati (2,14%)
je HeIITO MamyU HEero y y3opuuma Ok e OUHA
(2,38%). OBaxksa pacrniofena 3aciheHIX yIibOBOOHUK a
Be3aHOT OMTyMeHa 10 BEPTHKAIN YITbEHOT CII0ja KCTa je
Kao KOff c1o0opHor 6urymeHa. To 3Haum ma y30piy yr-
Jba Oymxke TOAUHA cafipxke Behe KommyuHe 3aciheHnx
VITbOBOJOH VKA Off y30paka Omnike noriaru. OBo ce Mo-
3Ke MPOTYMAaYUTH Pa3IMUATOM NPUPOFOM OPTaHCKOT
cacrasa yIipa.

Y cnobomHOM GUTYMEHy 3acuheH! YIThOBOJIO HAITU
yuHe 3-10% oj GuTyMeHa, IOK y Be3aHUM OUTYMEHY
BUXOB caupkaj m3Hocu 1-4% op 6urymena. To ykazyje
na ce Behm 1eo 3acnheHnX yIibOBOOHMKA HaIa3! y CI10-
O6ogHOM OWTYMEHY, a Ja MUHEPAJIHY IE0 PaCTBOpaH y
XJIOPOBOJOHMYHO] KVICEJIMHY, 3aciheHe YIVbOBONOHUKE
Be3yje Y BP0 MaJIOj KOJTMYMHU.

J1OK je mpoceyaH caipskaj apOMaTHIHUX YITHOBO-
MIOHVKA Y cTI000qHOM Gurymeny (5,51 % ) mpuGmskHo
UCTH IIPOCEYHOM Cafp:Kajy 3acUheHUX YT JbOBOIOHUKA
(5,25% ), y Be3aHOM OUTYMEHY apOMATHIHKX YITHOBO-
monuka (5,00 %) numa Buiie off 3acuheHUX YIybOBOJIO-
HYKa (2,15%). OBu pe3ysrrary MoKasyjy a je MAHepas-
HU [0 PACTBOPaH Y XJIO POBONOHNYHO] KICEITUHH jade
aycopOyje apoMaTH4HA jeuberha Of 3acih eHNX YITbo-
BOJIOHMKA.”

ITonapua jenumbersa (NSO-jequbesa u acare-
HU) unHe HajBehu fieo Be3aHOT OUTYMEHA, IITO je CIIyJaj
Y KOJI CJIO0O/HOT GUTYMeHa, C THM IIITO je F-UXOB YJIeO Y
Be3aHoM OuTyMeHy Hemrro Behn. Hajpehu feo monmapae
(¢ pakumje je 3a0cTao Ha XpoMaTorpackoM cTyoy
(acparrenn). Opa jempbetba nMajy Hajehn yeo, Kako
y c71000HOM OUTYMEHY TaKO U Y Be3aHOM OUTYMEHY, C
THM IITO je BUXOB CafpKaj Yy Be3aHOM OUTYMEHY
(75 27%) 3uaTHO Behu Hero y cioGOTHOM OHT yMEHY
(48,11%). Ha 0CcHOBY KOMMUMHE MONTAPHUX eI ILCHA Y
BE3aHOM OUTYMEHY MO3Ke Ce 3aKJbYJUTH J1a MUH €p ATHA
Ie0 PacTBOPAH y XJIOPOBOJOHUYHO] KICEJIMHY Hajjaue
anicopoyjeN SO enumemba 1 acanreHe.

SAK/BYYLIN

Y oBOM pajy HCIUTUBAH je cajip:Kaj U cacTaB pa-
CTBOPHUX OPraHCKUX cacrojaka, OurymeHa, yrmsa Ko-
COBCKOT GaceHa 3 Kora ce MOT'y M3BeCTH cilefiehy 3aK-
Ty

1) Cappkaj cmoGogHOT OMTYMEHA, Y OTHOCY Ha
YKYIIHY OPraHcKy “mpupofy’” y30paka yIba U3 CpefIHET
nena GaceHa, Behu je y IelIOBUMA YITHEHOT ClIoja OJIKe
nonun (y mpoceky usHocu 4,9%) Hero y y3opuuma
6mke mornaru (3,6% ). OcumM Tora, y30pIy 13 jysKHOr
nena GaceHa U y30pak ca obofa 6aceHa uMajy npub-
JIKHO VICTY cafipkaj cl1000IHOT GUTYMEHa Kao y30pLK
YIJBEHOT CJ10ja Oike MOTUH Y CPEIHET fiefia GaceHa.

2) Pacniopiernia Be3aHOT GUTYMEHA MO CJI0jeBUMa YT~
Jba WJIEHTU YHA je Pacofie i cJ1000IHOT OUTYMEHA.

3) AHanu3a rpyNHOr CacTaBa CJI00OHOr OUTYMeHa
MoKa3yje ia cy Haj3acTYIUbEHHUjU MOIapHU CaCTOJIHI
(NSO jenumberau acpanrern) Koju umHe Buitie of, 80%
ofi OWTyMeHa, TOK Cy 3acHheHH M ap OMATHYHH YITbOBO-
MOHWIM TTPUOIKHO 3acTymbenn (5,51 u 5,25%). Opa-
KaB I'PYIHH CaCTaB je KapaKTEePUCTIUYAH 32 MIIE CEAN-
MEHTE U YIJbEeBE HIDKET cTelleHa KapOoH ik aliyje.

4) TI'pymHU cacraB Be3aHOT OMUTYMeHa ce pa3IuKyje
of cinobopgHor 6urymeHa. Hanve, nonapHa jefiumberma
(NSO jenumbetba u acchantenn) unHe HajBehn yaeo y Be-
3aHOM GuTyMeHy (y poceKy 92,84% ) 1 IUXOB capKaj
je HeIlTo Mambu y CIO0OIHOM OUTYMeHY (Y IPOCEKy
89,17%). dpyru mo 3acTyIBECHOCT Cy ap OMATUYHA YT~
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JbOBOJIOHUIM, Ca MpOoceaHUM cafipkajem of1 5,00%, a
HajMam-e nMa 3acuheHux yriboBofoHuKa (2,15%). To
3HauM jja MuHepanHu fieo pactsopad y HCl jaue Besyje
apoMaTIIHe HeTo 3achheHe YITEOBOJIOHIKE.
Abstract

CONTENT AND COMPOSITION DETERMINA-
TION OF BITUMEN IN KOSOVO BASIN COAL

Zoran M. Milicevié

Faculty of Economics University of Pristina, Cara
Dusana bb. 38000 Pristina

In this work 16 samples of coal from middle and
southern part of Kosovo basin have been analysed.
By Soxlet extraction a soluble part of organic sub-
stances, bitumen, (free and connected) was isolated,
and by column chromatography method the group
content of both free and connected bitumen was de-
termined.

On the basis of free and connected bitumen con-
tent it was noticed that there exists difference be-
tween samples of coal which are nearer to ground
surface and those which are deeper under the ground.
Bitumen content is higher in the coal samples which
are deeper under the ground than in those samples ne-
arer to surface. This the most probably is the result of
difference in the nature of organic substances.

The group content of free bitumen shows that the
most frequent are polar components (NSO- compoun-
ds and asphaltenes) (>80%), since aromatic hydrocar-
bons (5,25%) and saturated hydrocarbons (5,51 %) are
approximately the samely represented. Such distribu-
tion is characterristic for recent sediments and coals
of lower carbonification level.

Content of connected bitumen is also characteri-
zed by domination of polar components but content
of aromatic hydrocarbons (5,00%) is higher than con-
tent of saturated hydrocarbons (2,15%). Such distri-

bution shows that the mineral part soluble in
hydrochloric acid more strongly connects aromatic
than saturated hydrocarbons.
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PATEPOOPINIYM, AYBHNJYM, CUBOPTNJYM, bOPNJYM,
XACHIYM, MAJTHEPUIYM - KOHAYHA UMEHA EJJEMEHATA
104-109

IMocne HecnopazyMa 1 Hecliararmba Koja cy Tpajana
BuIIie ietieHrja, MebyHapojHa yH#ja 32 YUCTY U TprMe-

Chemistry, [IUPAC) je y aBrycry 1997. ronuse mpuxBaru-
J1a KOHAYHAa UMEHa U cuMOoNe 3a XeMUjCKe eJIEMeHTe

weHy xemujy (International Union for Pure and Applied  pemauxGopjeBa o 104 mo 109:
Pepuu 6poj Haszus Ha enrneckom | Ha3us Ha HameMm je3uky CumMmb6on
104 Rutherfordium pagepdopaujym Rf
105 Dubnium nyOoHUjyM Db
106 Seaborgium cuboprujym Sg
107 Bohrium 6opujym Bh
108 Hassium XacHjym Hs
109 Meitnerium MajTHEPHUjyM Mt

Ipe Hero 1mITO Ce MOIIIO [0 OBE OJYIyKe OWITO je He-
KOJIVKO JIpYrUX BapyjeHTH, Koje, Mehymim, Hucy oune
NpUXBaT/bUBE 32 CBE 3aMHTEpecoBaHe crpane. Hakon
KOMIUIMKOBaHNUX M BEOMa MY4HUX Iperosopa mmehy
IUPAC-oBe KOoMuCHje 32 HOMEHKIIATYPY Y HEOPraHCKO]
XeMHUjH, Te TPEACTaBHIKA aMEPU UKOT, PyCKOT U HeMay-
KOT X€MH] CKOT JIPYIIITBA IOCTUTHYTA j€ CarJIaCHOCT KOja
je “o3akomeHna” Ha cegaunu CaBeta [UPAC-a onpska-
Hor y Kenepu TokoM aBrycra 1997. (ITogcehamo ma cy y
orkpuhy eigemeHara 104-109 yuecrBoBanu aMepryiKy,
PYCKH 1 HeMaduK{ HayJYHAIW 1 f1a je TATamke KO je Off
HMX TIPBU TOOMO T eJIeMEeHTe IyrO BpeMeHa CTajato
OTBOPEHO; O TOME Ce OMUTHPHUje MOXe Hahu y “Xe-
mujckoM niperieny” 27 (1986) 63-70 u 34 (1993) 63-66).
IUPAC je, pazyme ce, oty umBao caMo O ToMe Kako he
ce eJIEMEHTH Ha3MBaTHU Ha EHITIECKOM je3uKy. Ofrosa-
pajyha nMeHa Ha CpIICKOM Cy /IO T€ Mepe OUHIVIeHA 1
jemHO3HaYHA /1a Y Be3W Tora He MoXe OUTH HIKAKBE V-
eMe.

Enemenat 104 HazaH je y yact 6puTaHCKOT (pu3m-
yapa Epnecra Pagepdopaa (Ernest Rutherford,
1871-1937), HayqHIKa KOjH1 je ;a0 GpojHe JonpHuHOCe Ha
TIOAIPYYjy PaIyio aKTUBHOCTH, KOjH j€ OTKPHO aTOMCKO
je3rpo ¥ Koju je W3BPIIHO MPBY BEIITAUKy TPaHCMYTa-
[[Hjy XeMUCKUX eJIeMeHara.

Enemenat 105 Ha3BaH je no [1yOHH, MecTy Hepase-
Ko o Mockse, y KOMe ce Hasla3ze UCTp &KUBavKe J1abo-
paropuje y KojuMa je BeIlITauK M IyTeM oo uBeH Behn
Opoj HajTEXMX XEMHjCKHX eneMeHaTa (YKIbyuyjyhu u
cam 1ty GHIyM).

EnemenaT 106 Ha3BaH je y yacT aMEepUUKOr Hayy-
Hrka ['mena Cubopra (Glenn Seaborg, 1912- ) koju je
y4ecTBOBao y oTKpuhy Beher 6poja TpaHCypaHI[CKUX
XeMHUJCKUX eJleMeHaTa (yKIbyuyjyhu u caM cuboprujym).

Enemenat 107 Ha3BaH je 4acT gJaHCKOTr (pu3uyapa
Hiyca Bopa (Niels Bohr, 1885-1962), jeqsor ox ocHyBa-
Ya KBaHTHE (PI3UKeE, Hay4YHUKa KO je iao Opojae yH-
JaMeHTaJIHe NOMPUHOCE pa3yMeBamy 0COONHA aTOM-
ckor jesrpa. [ToueTHUIEMA 1 He XeMrIyapuMma Tpeba

Cnuka 1. T'nen CuGopr KaXumpcToM IOKa3yje MecTo
eneMeHTa pegHor 6poja 106. y Tabnuuu nepuopgHoOr
CHCTEMA, KOJU je Y BeTOBY 4acT J0OMO UME CHOOPTH-
jym, acumOon Sg.

CKpeTard NaKHy Ha TO f1a ¢y GopujyM (pemuu 6poj 107)
1 Gop (pemu 6Gpoj 5) Ba HOTHYHO PA3TUUINTA XEMHU]CKA
€JIEMEHTA.

Enemenat 108 Ha3BaH je mo JaTHHCKOM nMeHy Ha-
ssia 3a HEMaUKy MOKpajuHy XeceH. Y XeceHy, y rpajy
JlapMirary, Haja3u ce HayYH! HHCTUTYT y KOjeM ceIIp-
BU nyT fo6uBern eniementr 107, 108 m 109 (a HemapHO 1
enementu 110,111 n 112).

Enemenar 109 Ha3BaH je y yacT aycTpujcko-HeMau-
ke HayuHune JImze Majtaep (Lisa Meitner, 1878-1968)
KOja je y4ecTBOBala y €KCIIEPUMEH TATHOM OTKpHhy 1
TEOopU]j CKOM O0j allhe by HyKJleapHe (ucuje.

Mean I'yrman
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