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YBOAHUK

HEKOJ/JHUKO PEYA O MPOIMIOCTHU

Xemujcku tipezaeo uznasu Buile of 40 ropuHa: mMo-
ueoje 1950. Y nmepuopy 1957 1966. XII Huje usnasuo,
I1a CMO TE€K OBE T'OJIUHE CTUIJIX IO jyOHJIapHOT, YeTpaece-
TOT TOANIITA.

Oga rofuHa jyGuiiapHa je u o 125 roprHa cpemboI-
KoJcKe HacTaBe xemuje y CpOuju, K0joj CMO IOCBETUIT
4naHaK y oBoM 6pojy XII-a, a 1 BHEkeTa Ha OBOTOJHII-
wuM Kopunama XII je y Tom ayxy.

Jenna o manudecranuja CXJI oBe roquHe Ouhe mo-
ceehena Tom jyounejy (Aipuacku 0anu 3a ipogecope u
HacitasHuka xemuje Cpbuje). O oBOME U O [PYIUM aKTy-
€JTHOCTHMA HEeIlITO BUIIle Ha CTpaHHIaMa pyopuke Bectn
3 CX]I.

HEKOJ/JHUKO PEYM O BYAYHRHOCTHA

Ha cepuunu ¥Ypebusaukor ogbopa XII-a (ogpxaHa
01.02.99, npencenaBao akafgemuk M. Puctuh) opnmydeno
je, mamehy ocranor, na ce y XII, o oBor 6poja, oTBopu
cranHa pyopuka "Becitiu u3 CX/[" (uHpOpMaTUBHH Ya-
conuc 3a uwra"Hose CX]I jefHakoOr Ha3uBa IPecTao je ja
u31a3iu ca 3aBpuieTkoM 1998. rogune).

XITI he noOutu 1 HEKe Apyre crajHe pyOpuke, aau O
Tome Hehemo capa nerasbHuje. Heke o Tux pyOpuka Bu-
nehere kaj 3aBUpHUTE y OBaj OpPOj KOjU je mpeyl BaMa, a 3a
Heke apyre cauekahere jour noHeku Opoj. 3anasuhere u
To fla he Xemujcku nperieq yoyayhe HeIITO BUIIE max-
e nocBehuBaT NpoGIeMIMa HaCTaBe XeMHUje.

Ha ceguunu npepceguumtsa ox 28.02.1998. rogune
OJIIIy4YeHO je a ce Xemujcku iipezaed nobuja Kao feo npa-
Ba unana CX]JI koje ce cruue yunamewmeM y CX]I. 3aro je
TOoKOM 1998. rogune Xemujcku nperien fUCTpUOyrpaH
CBUM WJIaHOBUMA, 1A ¥ "YIaHOBUMA" KOjU HUCY TIATHIIH
YlaHapyuHy. Y HallleM TyMmauewy 3a 1999. ropuny To 3Ha-
yu cnepehe: oBaj 6poj, Kao TUYHU NpUMepak, fobujahe
unanoBu CX]I koju cy inaitiuau uaanapuny 3a 1999. ro-
auny. Ocrany, 1o MuLITbEeBHY oBe Pegakuuje, HUCY ynaHo-
Bu CX]I 3a oBy ropiuHy (6ap HOK He HaMUpe WIaHAPUHY) U
yaconuc Hehe fo6ujaTy.

YKOnIuKO ce OUI0 KO Off Bac He CllaKe ca OBaKBUM
cTaBoM oTBOpuheMo (ako u/unu Kaj Oyne 6mio norpebde)
pyOpuKy ca mucMmuMa uynTajnana (fakie, He caMo 3a "Tu-
cMa noapke").

U jom jepna Bect u3 Pepakumje X71. Yupaso je, ca
BEIINKUM 3aKallllheheM, U3 MITaMIle N3UIMA0 XEeMHUjCKH
nperiaep 6poj 6 (u3 1997), y KoMe je gaT nperieq CBUX ak-
tuBHOcT CX]JI-a TOKOM jyOmnapue, crore (1997) rogune
CBOT IIOCTOjama. MI3BUBHaBaMo ce CBUMa 3a Kallllbeme.
CBuM unaHoBuMa (ca muaheHoMm unanapuHoM 3a 1997.
roauHy ) oBaj he 6poj 6utu KocTaBIbeH OecIIaTHO, 0K he
CBH OCTaJIM WIaHOBH (CTapH ¥ HOBH ) OBaj jyOunapHu 6poj
Mohu fa kyne no nenu of 20 fuHapa (+ momITapuHa) y
kaHnenapuju CXJI (uny, fa ra Ty Hapyue, a yiiaTe U Ipu-
M€ IIOIITOM).

Y3 cBe To Xemujcxu iipezaed he ocratu (CKOpO UCTH)
OHaKaB KaKaB je U JI0 cajja OMo: CTpyUyaH U HHTEPECAHTaH.
Jla 6ucmo To u yoyayhe o6e36equnn, norpeOHa HaM je Ba-
Ia capajba 1 NOfIpIIKa, Ballle 3HAKE U Balla (XeMHjcKa )
CTPYYHOCT 3a J0Ope, MHTepEeCaHTHE M KBAIUTETHE JIOIIICE
U3 CBeTa XeMHuje HayKe, HacTaBe u cTpyke. HapouuTo
Bac MOJIUMO 3a HOJIPIIKY ¥ OCJIOHAI Y IIIKOJIaMa.

* * &

Kao mTo BugnTe M3 yBOAHOT CIOBA M HAUMHA HA KOjH
Cy OpraHM30BaHU TEKCTOBH, OBaj Opoj gacommca Xemisj-
CKU lipeZaed TIPUIIPEMAH j€ Y HOPMAJTHO , MUPHOJIOTICKO
BpeMe.

Y mebyBpemeny, 24. mapta 1999. ropuse, Jyrocia-
BHja je HallaJHyTa: My4KH, CIVIOBUTO W HEIITEUMHIIE.
CBaKOJHEBHO CMO M3JIOKEHN CHCTEMAaTCKOM YHHIITaBa-
By HajHOBUjUM reHepanujama opyxja. lllTere cy Hecarme-
AUBO BHUCOKE, JbYAY F'MHY, CBH CMO IPACTHYHO IICUXUYKHU I
¢pu3nuky yrpoxeHu. 2KUBOT HaM ce y MOTIYHOCTH IIPO-
MeHno. CBe IITO CMO YYHIH O JIeMOKpAaTHjd, XyMaHOCTY,
JbYICKAM IIPaBHMa M BPEJHOCTAMA 3BYIH IMHAYHO U OT-
Bapajy ce 036M/bHA U TElIKa IMHTamba O TPEHYTHOM CTamby
u OyayhHOCTH IMBWIM3AIMje KOjOj MPUIIA/IaMO.

Anpunckux faHa npodecopa xemuje Hehe 6utu.
Tpebano 6u pacey jyny y Hobom Capy ofpxu caBeTo-
Bawe. [la nu he pasym orie noGenuTu u ga au hemo ce
Hahu y HoBom Capy Beh oBor jyHa, oqgHOCHO X0he nu 6u-
TH MHpa y BpeMe HeKuX HapeJHHUX CKYyNoBa KOju cy Iia-
HHUpPaHU 32 OBy TOAMHY — OCTaje 7a BHUIMO. Y OBHM OKOII-
HOCTHMa IIOCTaje HaM CBMMa jOIII jaCHHje KOJHMKO Cy 3Ha-
yajHa Ta Halla IpodecroHalHa 1 IpUjaTesbcKa OKYIJba-
’a. TPeHyTHO CMO OKYINJbEHH OKO 3ajeAHUYKOT [[1Jba a
U3APXKUMO, fia ce OROpaHUMO U cadyBaMo, a 6cMO OUII
y IIPIUIAIY 1a U HapeJHe reHepalyje yIo3HaMo ca JIeIo-
TOM XEeMHje, aJTH He KPO3 YIOo3HaBame ca OOjHIM OTPOBH-
Ma.

Anpuickux faHa oneT he 6utu — npsor ciueneher
cno6opnor anpuna. Hagamo ce na he pasym porae noGe-
auTH U ga heMo ce BpaTUTH cBOjUM KyhaMma, cBOjuM Ipo-
¢ecujama u CBOjUM IpHjaTesbuMa. 3aTO CBAKO Of] HAC MO-
pa npubpaHo 1 HajOOIbE IITO 3HA Jla YPaAH CBE OHO IITO
Of H-EeTa 3aBUCHL

* * &

3axBamyjeMo Aconujanuju xemuuapa I'puke
(mpepcennux: np Hukoc Kanapoc) 3a u3yzetHy mare-
pujanHy u MopanHy nomoh Xemuuapuma cpbuje u
CprckoM xemujckoM ipynTBy. Tom momohu je omo-
ryheHo mramMname no jegHe ceecke I nacruka n Xe-
Mmujcko?z ipezaeoa (1 To 6am OBe, KOjy AIPXKHUTE Y
pyum), a 3axBajbyjyhu gparomeHnM XxeMuKalnjama
KOje cy MOKJIOWkeHe oJlaKIIaHo je npahewe 3arabema
U mocnefuna u3a3paHux oomOapaoBameM U pa3apa-

BAMa.
Pepakumja XTI
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YNAHUMU

CHEXAHA BOJOBUWh, Xemujckn ¢akyarer, beorpax

IMOBOAOM 125TOANHA HACTABE XEMUMUJE Y TMMHA3UIN

IPBU NPOTPAMM

Xemmnja ce movena y9uTH y ruMHa3mju mpe 125 ro-
nuHa. Y HacTaBHOM muiaHy u3 1874/75. npBu nyT ce
Hallla Kao CaMOCTa.HaH npenmer nToy IV paspeny ca
4 yaca HejleIbHO.! 3BaHIUAH IPOrpaM HHEje HOCTO_]aO u
HACTaBHUIMMA j& OCTaBIbEHO Jia CaMH CacTaBlbajy IIPO-
rpaMe. Y yIOyTCTBY IIOCIATOM IIKOJIaMa Y3 pacriopen
npeMeTa micano je f1a Tpeda o0yXBaTUTU HEOPTaHCKY
Y OPTaHCKY XEMU]y ¢ €KCIIEpUMEHTHAMA.

Ha kpajy mkoncke rogune, Maja 1875, Munucrap-
CTBO IIPOCBETE TPAKUIIO j& OJ] HaCTaBHUKA ONILIIPHE 13-
BEIITaje O HACTABH XEMHje Y TOKY IPOTEKJe ToguHe. Y
U3BEIlITajUMa Cy MOpajli HaBECTH IIpOrpaMe U3 Heop-
raHcke U opraicke xemuje, 6poj yacoBa HoTpebaH 3a
peanu3anyjy nporpama, HocebHO TEOPHjCKe a TOCEOHO
eKIIepUMEHTAaJIHe HacTaBe, OflaTKe O €BeHTYaJHO] pa-
HUjOj HACTaBU XeMUje 1 HaCJIOBe yIIOEHNKa peMa KOju-
Ma Cy cacTaBIbaJIi IIporpaMe 1 KOjuMa Cy ce KOPUCTHIIIN
npy nipeaBambuMa. OB U3BEIITAjN U TpOrpamu Tpeba-
J1I0 je ma mociyske Kao "rpaba 3a mporpamMe npepiaBama
mTo he ce KOHaYHO NponucaTh .

Y Cpb6uju cy 1875. roguse nocrojane ABe TUMHA3H-
je, beorpanckan KparyjeBauka, 1 HEKOJIHMKO MOJTYTHM-
Ha3uja (beorpancka, IloxkapeBauka, Kpymesauka,
ITabauka). CBe mKoJe nocaajne cy TpaskeHe U3BellTa-
je. I3 Tux u3BelITaja MOXe ce ca3HaTH 1IITa ce TUX IIp-
BUX TOfIMHA YYUJIO U3 XEMHje U KOJHUKO Cy IIporpaMu
IIpaTUiIyu caBpeMeHe Teopuje. Hexu of Tux u3BeniTaja
OBJIE Cy U3I0KECHHU.

MN3BENTAJ IPYT'E BEOTPAOCKE
MNOAYTUMHA3UNIE

aneKTop mkone Kocra Lproropary TpefaBao je
xeMn]y, MI/IHepaJIOFI/I]y, 60TaHI/IKy u 30070rHjy. Y U3-
BEIIITAjy je HaMcao 1a XeMuja y HaCTaBHOM TUTaHYy He
Tpe6a Ia cToju y3 (u3uKy Beh y3 MUHEpaJorujy jep
“kapm bak y IV pazpeny TpoyHHm y Musepanoruju OHOH-
Ko 13 Xemuje, KOJIMKO je NOTpeOHO Ha MuHepasoryjy,

oHfla 6u XeMuja MOryIa oTHacTu”. A u3 Xxemuje “mo-
TpeGHO je faa hak 3na o6po: 1. [Tojam xeMuje 1 HeHUX
OMIITHX [IE70Ba; acunuTeT U T.7. 2. [lojam cTuxuje u
nogena cruxuje.” 3. Cje/mbera Kao mTo cy: KuCeIHe,
6a3e u conu. 4. Pu3nuyHa U XeMujcKa CBOjCTBa IOjeH-
HUX cTuxyja. 5. [JoOujame NOojeJuHIX CTUXHja U3 Cjeu-
BEHha IPUPOJHUX WK BellTaykux. 6. [loOujame: Kuce-
nuHa, 6a3a u conu. 7. [Ton3a” unu mrrtera nojeguHuX
cTHXHja, KucenuHa 6a3a u coau. 8. XeMujcKu anapaTi’ .

Hagenenu nporpawm je Hajkpahu nmporpam nocnat
MuHKCTapCTBY NPOCBETE, jep je HAaCTaBHUK cMaTpao Aa
XeMHjy He Tpeba yuuT moceGHO.

3a npepaBama My je OMI0 TOTPeGHO TPH Yaca, a 3a
eKCIIEpUMEHTE jeflaH, C HAallOMEHOM J1a ce “UMajy BpILH-
T y 1aboparopuju (KaKBOj OJIBOjeHOj cOOM) a HUKAKO y
paspeny, jep 6u cMeTao 1 He3[ipaBo Omio u 3a hake n
3a mpogecope”. [Iporpam u3 xemuje M3BOANO je MPBU
YT, aJIA je IPeTXONHUX FOf[iHA Y TpefiaBara u3 MUHE-
panornje YHOCHO OCHOBHE IIOjMOBE U3 XeMuje. HI/IKTI/I-
pao je bauuma 3 ynoennka AHIpe KHI/IhaHI/IHa ‘Koje
je nmpenopyumiio MuHrCTapCTBO pOCBETE”.

MN3BENTAJ IMTABAYKE ITIOJYTUMHA3UIE

Y Illabaukoj mOIYyTUMHA3HjH XEMH]Y j€ TpegaBao
cymnent CresaH bajanosuh. OH je mocnao onmupas
Iporpam cacTaBJbeH IIpeMa yII0eHuKy Mumnana JoBaHo-
Buha, anu ra je gonymanao “Xemujama of Stockhart-a,
Striker-a u Berza, xojy 6u mocneqmwy HajyaecHuje 6uio
NPEBECTH Ha Cpl‘[CKI/I 3apajn ynorpede y OBUM 3aBOJHU-
Ma”. Ileo cagpaj HOfeHo je Ha: HpeTxonHa 3Hamba U3
xemuje, AHopracky u Oprancky xemujy. Heoprancky
XEeMHUjy MOfIeNINO je Ha MEeTaJloufe U MeTaje (Jlake u
TElIKe) a y3 HOojeIHE EIEMEHTE HaBEO j€ KUCenHe, Oa-
3e u conu. HaBeo je necet mMeTanoupja, neT Jakux 1 Ae-
BET TEIIKHUX MeTaa. OpI‘aHCKy XeMHjy IpefaBao je mo
CTapoj Teopuju 3aCTy1ULeHOJ y kiburama A. Kanhanuna
¥ Munana JoBarosiha. Hponncal-[ 6poj yacoBa 610 My
je IOBOJbaH fja MOTIYHO M3BPILY “y CBOj ONIIMPHOCTH

1 TumHa3mja je mMana cefaM paspefa, y By Ce CTymajo IHocje YeTHpPH pas3pefa OcHOBHe mikoise; IV paspepn oarosapao je
nanammeM VIII pazpeny ocHoBHe mkoue. ITopen ceamopaspefiHe TUMHa31je IIOCTOjalle Cy ¥ YeTBOpOpa3peiHe MOJNyTUMHA3Hje .

Cruxuja - eneMeHT
ITonsa - kopucr

[T ROV )

4  Xemujcku ipezaeo

Amnppuja Kunhanun, Hauena uucitie xemuje 3a nuxce ZumHasuje, afioiliekapcke ipakiiukauite u camoyke, beorpan, 1872.
Munau JoBanoBuh, Xemuja 3a ioitipeby suwie sercke wkone, beozpao, 1865.
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NIPEJIOKEHN ITporpaM”. JequHi je npodecop Koju je Of
YKYIIHO YETUPH Yaca/iBa 4aca KOPUCTHO 32 peflaBamba,
a J1Ba 3a eKCIepuMeHTaNHy HacTtaBy. [IpBu yT je mpe-
naBao xemujy. bajanosuh ce 3kanmo Ha He3rofaH pacro-
pen IpUPOJIHUX HayKaIpeMa KOMe ce MUHepasoryja
npenaje y [ paspeny a xemmja y IV. CmaTpao je na muHe-
parnormjy Tpeba npefgaBaTu KacHuje, 3peiujoj ISl 1 fia
je Tpeba noBe3aTH C XeMUjOM UIIH je yYUTHU y UCTOj FOf-
HU Kajl 1 XeMHjy.

Ilpozpam u3 xemuje

ITpucryn

IIperxopgHa 3HamHa 32 Xemujy

Xemnja. Xemujcka u pu3nyka cBojcra tena. Ca-
crojuu Tena. [Tpocra Tena. CnoxkeHa Tena. XeMHjCKO
cponctro.® M360pHO cpopicTBo. HajHyHuj1 mOCIoBY y
Xewmuju; Tyllame, IPeTBapamke CTATHUX TeJa y TEYHA
CYXHM U BIIa3KHMM ITyTEM - TOIUBECHEM U PACTBAPAHEM,
Babeme 1 mpeBobeme CTAIHUX TeNla U3 TEYHNX, Ucrapa-
BameM, KpucranucawmeM u nehbemwem. [Ipekanpuya-
Bame ([ectmnan,.) Cybmumanuja. Yno3HaBame anapara
XEMU]CKHX, HbUXOBa YIIOTpeOa U pyKOBae C IhUMa.

[IpaBa Xemuja

ITopemna xemuje Ha aHOpraHcky U oprascky. Ilope-
Jla XeMuje TIo pa3HuM 3ajjahamMa, Ha: aHATIMTUIHY U CHH-
TETUYHY, KBAJINTATUBHY Ml KBAHTUTATUBHY, YACTY ¥ TIPH-
memweHy. [Togena anoprancke xemuje. Meranojunm.
Meramu. Okcunn. Kucenune . Baze. Conn.
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Metanojunn. Knceonuk. IIponssobeme kuceo-
HuKa. CBojcTBa Krceonuka. I'opewe. Okcupucame. [le-
3okcupucame. - Boponuk. IIponsBobemwe BofoHNKa.
CBojcTBa BOIOHUKA. Je[iibehe KICEOHNKa Ca BOJOHHU-
koM (:Bopa:). Ilpackajyhum rac. - A3or. [Ipon3Bobeme
a3zora. ATMoc(epcKu Ba3ayX. Jeiumberma a30Ta ca Kuce-
OHMKOM W BOJJOHMKOM. - YIJbeHHMK. Pa3Hu BUJIOBH yIibe-
HUKA. - [lujamaHT. Jequmbema yribeHlKa ¢ KHCEOHUKOM U
BogoHuKOM. bapkcu u ceernehu rac. - Xmop. ITpousso-
beme xmopa. CojcTBa xJ10pa. Jemumere Xiiopa ¢ Kuce-
OHHMKOM ¥ BOJIOHUKOM. - Jop. [To6ujame joma. CBojcTBa
joma. - Ynorpeba jopay ¢ororpacduju. - Cymnop. Csoj-
CBa cyMIIopa. Jeimbeme cyMIiopa ¢ KHCEOHUKOM, BOJO-
HUKOM ¥ YIIbeHHKOM. - @ocdop. [obujame docdopa.
Jemqumeme ocdopa ¢ KiuceoH. 1 BOOHIKOM. 2Kurue. -
Apcen. CpojcTBa apceHa. Jequmeme Apc. ca KUCEOHH-
koM. CBOjCTBO TOT jefiumbeimha. ApceHacre 6oje. Cuin-
mjym. Pa3nu BupoBu Cunuiyjyma jeumberha - KaMeme.
Jequs. Cunmun, ca kuceonnkoM. Pabpukaryja cTakinia.

Jlakn metarm. Kamujym. CBojcrBa Kanmjyma. Jepu-
BEeHe KallijyMa ca KUCEOHUKOM. - Jelumbehe Kanujyma
¢ yribeHoM kucennHoM (: IToTamma :) u ca A30THOM Ku-
CEJIMHOM (: IManmrpa :). Ynorpeba kanujyma. - Ha-
Tpujym, Hatpujyma okcuanh.” - Yrsenokucenn Ha-
TpoH® Cymnopokucenu Hatpon. Xmop Hatpujym.
Kamujym. Kannujyma okcuauh. - Kannujyma okcuguh
xuapart. - Yripokucenn Kannujym. Cymnopokucenu
Kanmujym. ®ochopo kucemn Kammujym. Xmop Kamm-

€JIEKTPOXEMHjCKOj TEOPHjH CBAaKU €IIEMEHT je HaeJeKTPUCaH, a Off CTelleHa HaeJeKTPHCamba 3aBUCU

“XeMHjCcKO cpoicTBO” UK acduHUTET. [IpH XeMHjCKO] peaknyji HeyTpaauily Ce IO3UTHBHO W HEFaTHBHO HAENIEKTPUCAKE.

IIpemMa cTapoj HOMEHKIATYpU HUXKHU OKCHUJ je 6uo okcouh

IIpema BepuennjycoBoj AyalucTUYKO] TEOPUjU CONU CE NMPEACTaBibajy Kao OMHApHA jelUkbemha cacTaBlbeHa U3 6a3e (OJHOCHO
aHxuppuaa 6ase) U KucenuHe (OQHOCHO aHXHApHAA KucenuHe). Tako je yribeno kucenunu HaTpoH (NaO.CO,) 3anpaBo HaTpujyM-

kap6oHnat (NapCO3), azoro kucenu kanu (KO.NOs) je kanujym-HATpaT, cymMnopo kucenu onoso okcupg (PbO.SO3) je onoBo-cyn-
¢at, azoro kucenu cpebpa okcupumh (AgO.NOs) je cpeGpo-HuTpar. PopMyne HHUCYy TayHe jep Cy YMECTO aTOMCKHX Maca

KOpI/ILHheHI/I €KBHBAJICHTH .
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jyM (: Xnopau kped :). Marnesujym. Oxcuauh Marse3u-
jyMma. - Cymnopoxucenu Marsesujym. Ynorpeba. Auy-
munnjym. Oxcup Anymunujyma. Mnosava. ®abpuxa-
[[ja opIyJiaHa.

Temkn meramm. I'Boxbhe. Pyne reoxxba. Xpba. Ue-
NUK (; yribeH u rBoxbe ;). Cymnopokucenu okcupnh
reoxba (I"'anuna). - YFJLOKHceJH/I okcupwmh reoxba.
Cymnops. rBoxba.”” Hcropuja, KopucT 1 ynorpe6a
reoxba. bakap. Pyne 6akpa. Manaxut. A3ypurt. Jlasy-
aut. Cymnopokucenu okcuauh 6akpa (I1aBd KaMeH).
A3oro u Yribokucenu okcupuh 6akpa. Jlerupame Ga-
Kpa: ca IUHKOM (Ty4), ca IIMHKOM U HUKJIOM (ITaKBOHT,
HOBO cpeOpo), ca MIIaTUHOM (HOBO 31aTo0). Kopucru
ynotpe6a. - Hunak. Pyne mmaka. Okcupuh npaka (Nic-
hilum altum). - Cymnopokucenu okcuanh nuHKa. YTIO-
Tpeba. Ka.rlaj Pyna. PackoBan kamnaj (HJTaILon) U yTo-
Tpeba kanaja. Kanajucame. MycuBHO 3maro. ! JIempa-
e Kanaja. - OnoBo. Pyne. Oxcuanh onoBa. A30TOKH-
CeJM U yribokucenu okcuauh oosa. OmaToKuce I OK-
cupuh onosa. Cymnopmwaya onosa. Kopuct u ynorpe6a
onoBa. 2KuBa. A3orokucenu okcuauh u nog-oxkcuauh
KUBE . JeUIbEebe XKUBE ca XJIOPOM (KajloMen). YToTpe-
6axmuBe. Ornepgana. PactBopHa Moh kuBe. HI/I}IO6ep.11
- Cpeopo. Mepeme cpebpa. Azorokucenn okcuuh.
XnopHo cpebpo. AmanraM cpebpa. YnorpeoOa. Ilnatn-
Ha. CpojcrBa minatuse. [Tnatuncko npumino. Tpyp ma-
TuHe. Y1iorpeba. 3naro. Mepeme 3nara. Biagame 3ma-
Ta y a30THOj KucenuHu. Pacno3HaBame 31ara. XJI0pHO
3mato. Ynorpeba u kopuct. [lornen Ha Merane yonir-
Te.

Opzancka xemuja: 3apatak. [Topgemna. Cacrojuu 6u-
Jba. - buibe KyaTHBHCAHO U HeKyJITuBHcaHo. Cactojuu
6mwnke. ['opke Matepuje. ETepHo yibe. Bojene maTepu-
je. Ankanuje. Oprancke kucenune: OnaTHa, BAHCKA,
OKcaJIHa 1 MyleyHa Kucenusa. Oprancke 6ase: aTpOINH,
XWHUH, KOEJUH, T€jUH, HUKOTUH, JaATypUH, COJIaHUH,
XHOCIAjaMUH . BI/IJBHO BJIAKHO: Ky/IeJba, JINKa, HaMyK
(mpackajyhu naMyK 2). Awmunym. Jexcrpus. JIe0. Ile-
yewa jeba u nporec npu nedewy. llehep. Padpuka-
mja. Pym. Ankoxon. Pakuja, ®abpukan, Buno. ®a6pu-
kanuja. [TuBo. - dabpukanuja. AnGymun. busbHo Ge-
JlaHIe, CMpoBUHa, MacTh, ¢pubpuH. CreapuH. OnajuH.
Yma. 'yme. Cmonte. ZKuBotume. CacTojiy KMBOT. Te-
na. KuBoTuH. MaTep. Mieko, jaja, KpB, MacT, KOCTH.

9  Cymmnopmaua - cyngup

Ilpernep nesue opraicke xemuje beHa BasKHOCT U Oy-
nyhHOCT.

MN3BENTAJ [IPBE BEOI'PAJICKE HUXE
IT'MMHA3MNIE

Y oBoj mkonu ap JoBaH BaneHTa HEje moceGHO
npejiaBao XeMI/I_]y Beh je y okBuUpy npejiaBama MUHEpa-
JIoryje u3Narao jefjat ieo nmporpama u3 xemuje. 3a npu-
IpeMame IpeflaBama CIyXuo ce ypoeHunuma Jocuda
Hycnal® u Munana Josarosiha . Y nporpamy "3a npe-
laBara MUHEPAJIOTHje y HIDKO] TMMaH3uju 6eorpajickoj”
caMo je HaBOJYO TOTJIaBiba KOja je y3uMao u3 yiuoeHun-
ka. IIpenaBao je caMo HEOPraHCKy XeMUjy a €lIeMEHTE U
jemumea mokasusao "nomohy u go6porom I'. mpod.
Jlozanuha". IHTEepecaHTHO je Aa je BanenTa npepaBao
muHepanorujy uy IV paspeny beorpajcke rumuaszuje,
aJId 110 APYroM Iporpamy U Apyrum ylOoeHuIuMa; mpo-
rpaM y 'IMHAa31jd Y IOTIIYHOCTH je ofrosapao IlaHuu-
heBoM ylI0eHUKY U3 MUHEpaNOruje, OCUM HEKUX JeJI0Ba
KOjH Cy ce OIHOCHJIM Ha XeMHjy a KOje je pefaBao mpe-
Ma JlozanuheBom yn6enuky. Opn nomohHux cpefcraBa
KOjUMa Ce CITY>KHO y HACTaBH HaBeO je, IIOPEeN OCTAaJIOr,
"HCIIMTHBak¢ MUHEPAa IyBaJbkoM off pod. JIo3aHu-
ha".

XeMujcKku cajip>kaj KOjH je YHEO y TpefilaBama 6uo
je cnenehm:

"XeMrIHY 3HAIM: OBJE j€J0laTa pacrpasa u3 pas-
Jaramba XeMUjCKUM jefumbemuma of mpod . JIozanuha
off cTpane 26-27 (BUAeTH NPUJIOT), a HACTaBIbEHA je U3
nena npod. ITanunha o 45-54. 3aTuM HacTaBILEHO Of
57-77 u popaTo u3 cimca npod. Jlozanuha op (...) ymyT-
CTBO 3a KBaJIMTATHBHE XEMICKE aHAIU3e MUHepaJa np-
BH OJICEK: OIUTH Ha CYBOM ITYTY YMH-EHHU CY YBaJbKOM
TIpey] caMyM yIeHnIMa .

Jakne, BaneHnra je cMaTpao ma xeMujy He Tpeba
pa3aBajaTy O MIHEPAJIOTHjE ¥ Ia y IIKOIM Tpeba yun-
TH caMO MUHEPJIOTHjy U IONymhaBaTu je ofpebenum xe-
MHUJCKHM CapKajeM.

MN3BENTAJ KPATYJEBAUYKE T'’MMAH3UIJE

HajnornyHuju u HajMopepHUjI Tporpam Nociao je
Bopucnas Togoposuh, cymnent KparyjeBauke rumHa-
3uje.!® OH je cactaBmo jiBa Iporpama, o KOjux cMo
MIPAJIOKWIIA ONIIMPHUjN Ha KOMe nvie "mpuma ce'. Je-
muHO je TomopoBuh opraHcKy xemujy mpefgaBao Kao xe-

10 MycuBHo 371aTO je cTaHu-cyadua, SnS,, 371aTHOXKYTEe 60je, CIYKH 3a JaXKHO No3nahuBame.

11 IIuHoOGep je BemTayKa MUHEpaJiHa L[pBeHa 00ja, anu ce OBjie OUUTIIeHO MUcIH Ha nuHabGaput (HgS).

12 IlpackaBu; unm npackajyhn maMyK je HATpO-IeIya03a.

13 Jocud Oycn, Munepaaozuja 3a Huxce Zumnasuje u peaaxe, beozpao, 1874. (npyro usname )

14 J. Banenra je kopuctuo cnefgehe ynbenuke: C. Jlozanuh, Xemuja ca zaeouwitia mooepre itieopuje. I 0eo. HeopZzancka xemuja,
Beorpan, 1874; J. Ilanunh, Jecilietienuya 3a yuenuke seauke uikoae, beozpao, 1867; C. Jlozanuh, Yuyiicitieo 3a keaauiia-
WiuBHe XeMUCKe AHAAU3e HeOpZaHCKUX ieaa (lipe6o0 Upakitiukyma Bucauyenyca), Beorpan, 1873.

15

Bopucnas Togoposuh (1846-1925) je 3aBpmmo Benuky mrkony y Beorpany 1873, a 3aTuM TOfuHY [aHa yYHO NPHPOJHE HAYKE Y
Bepauny xop Xenmxonna u Xopmana. Te roguse je npBu nyT npefgasao y KparyjeBaukoj ruMaH3uju.

Topmoposuh je nprunagao rpynu cpeamHOMIKOICKHEX Npodecopakoju cy 6uinn 3a mocpbibaBame CBUX CTPYYHUX TepMuHa. Ty cympe
cBera crajajy Ha3UBHU eJeMeHaTa C JaTHHCKMM HacTaBKOM yM, KOje Cy OHH 3aMeHHBAalH HACTaBKOM uj, uja uau uje: Kajuj,
Kajnuja, Kanrje. BogoHUK je Ha3WBao BOEHHUK, a30T je OMO TIYIIHK, Kajaj je KocuTep . 3a jefHibera Cy KOPUCTUIN IPUIeBCKA
00JIMK: CyMIIOpa BOJIEHHUK , OKCHUJ| alyMuHuje, uTA. Y apyre cTpyyHe HasuBe cy IocpOibaBalii; Tako je aHalM3a 1y4yba, MacTH Cy
nperenune uTA. Bugern: C. BojoBuh, Paseoj xemujcke wtiepmunonozuje u nomeukaaiiype y Cpouju, Xemujcku nperinep, 30, 90-
106 (1989).
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AL Ay hemapma dori. &‘
MU]y YIIbEHUKOBHX jEIUIHEHA; OCTATH CPESTHE-OIIKOICKH
npocecopu mpegaBaiy cy mpemMa CTapuM Teopujama.
Harmacno je ma je nmopeiry opraHcKUX jeH-CHA N3BEO
npema Opojy YIIbeHINKOBHX aTOMa a He IpeMa (pyHKIIH-
OHAJTHAM I'pyIIama.

INPOI'PAM U3 XEMMIE KPATYJEBAYKE
I'MMHA3UJE:

OcHosu xemuje c 000aMKOM OCHOBA MUHEPAAOZILe

ITpucryn. ITojam o ¢usuny u xemuju. Beuntocr
MaTepuje u xemujcka Mepuia. ClioxeHa U IIpocTa Tela.
XeMI/I]CKO JeqUIbEe 1 MEXaHUYHA CMEIIIA. Y CIIOBH 32
XeMUjcKo jemumberbe . [IpBu eo. Heoprancka xemuja. L.
Hemeramn. Kuceonuk. [To6ujame KNCEOHNKA, OKCHIH 1
okcuplanyja u caxmkame. JIynioa kakBohe 1 KOIMYnHe
7 CHHTEe3a. 3aKOH O CTAIHO] Cpa3MepH jelnbemha. Xe-
Mujcku 3Haiy 1 o6pacuu. O30H. Bopenuk. [lo6ujame
BOJIEHHKa, CaxKuxXKame y Basfyxy. Boja, ananusa u cus-
T€e3a; TOIIOTa 3a IPeTBapame Jefa y TEUHY, X BOE ¥
napy. lllupewe Bone u HajBeha ryctuna. McnapaBame,
KJby4ame, ecTuianyja. PacTBopu y Boau, KprcTanHa
Bofa. CMp:KmaBame Kpo3 ncnapaBame. BoeHuka-nBo-
okcupi. PusnyHe ocobmHe racosa. lllupewme Kpo3 Ton-
JIOTY, FacOBH IIpeMa NPUTHCKY. Mepeme racoa. Merma-
e racosa (qudysuja). I'ymmuk. [Jobujame rymmka, aT-
Mocdepa, IeT jelubeba TYIINKA C KUCEOHNKOM ; YMHO-
>KeHe cpa3Mepe 1 aToMcka Teopyja. ['yimmusa (a30THa)
KHCENIWHA, COJIM TYIINYHEe KUcennHe uinn HuTpara. Ku-
cenmHe, coin, 6a3e, ankaian. AMOHUjaK (qoOujame, pa-
CTBOP Y BOJIY, TPH CTama Haclaramwa, puMeHa). YTJbeH.
Haxobemwe u Tpu anoTpoIrcka crama: AujaMaHT, Ipa-
¢wuT, yribeH; yribeHucame . be3pogaua (aHXupuT) yr-
JbEHE KHCEJIMHE U [IPaBa yribeHa KUCeINHA. YTIbeHa jefi-

| m.._._t Eﬁahﬂ A Mﬂ.m?‘

KaSemenyle fgunsnn ot B

HO-OKcHJl. YTIbeH ¢ BofleHuKoM (6apcku rac). CTpoj
IUIaMEHa, PeAYKIMjOHU ¥ OKCUIAl[MjOHH IIJIaMEH U Jy-
xaJpKa. XJop. XJIOpOBOOHUYHA KHUCEJIMHA; lapcKa BO-
na u wuHa npuMeHa. [lopebeme ¢ GpoMoM, joroM u
¢payopom. Cymmop. [Jobujame cymnopa, CyMIopHa K-
CeJIiHa, COJIM CyMIIOpHE KucenuHe unu cyndaru. Cym-
1Opa BOJIEHUK U cymIiopa yribeHuk. Cumunuja. Canumy-
jyma kucenvHa, u cuiukatu. bop. Bopha kucenuna. ®o-
cpop. [lobujame ocdopa, ynotpeda, anotponyja, o-
chopHa kucenmHa u pocdopa BoieHUK. ApceH. Jenn-
BeHha U peakiyja, Mapiosa cripaBa. ATOM U MOJIEKWII.
Jenumera N0 3allpeMUHU U IO TEXKUHY, aTOMCKA TeXKH-
Ha. 3Hauaj XeMUjCKHUX 3HaKoBa U oOpasana. Bpennoct
enemeHara (KkBaHTuBaseHIa ). ClIOXKEeHH pauKaii.

Meram

1. ®u3nuke ocobuHe MeTana; MeTtaiHa cjajHOCT U
HENpPO3PavyHOCT, CIeU(pIIHA TEeKNHA, TOIUHUBOCT U
napaBUTOCT. PacTerssuBOCT 1 KOBHOCT.

2. Xemujcke ocobnHe MeTana. MeTanHu OKCcuju,
PEnyKIFja MEeTaITHAX OKCHJA; COJIH, JIETYPE U aMaJiTaMH.
Aunkanan metamu. Kanuje, Kanuje-nyr; manurpa, nyii-
YyaHU 1pax, norama. Hatpujym, HaTpujym ayr, copa. Ky-
XUHCKA CO, fOOHjamke pyaapcKy, U3 CEHULa U MOPCKe
BoOfie. Jenumema aMOHyje: HUIIAA0P U Apyra jefiberba.
Kammuja. Kped, rameme Kpeda, XHAPyIUIHA Kped A
wuHa npuMera. Kannuje-xnopup. Crponuujym u 6apu-
jym. Hunak. [loOujame nUHKA, OKCHJ IWHKA, cyJI(aT
nuHka. OnoBo u 6akap. [JoOujame U IpUMEHa OJI0BA.
o6ujame Gakpa, okcuy 6akpa, u okcunuh, cynagar
(nnaBu kameH). CpeGpo u xuBa. [Jobujame cpebpa,
cpeGpo XJIopup u joui, 1 HUTpar. [loGnjame KuBe U je-
mumbema. Anymuanjym. Okcuj] aTyMuHHUje, CTHTICA;
CTaKJIO0, IIOPIyJIaH, 3eMIbaHu cyfoBU. I'Boxxbe. Okcuau
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rBOXKba, cyndar (3eeHn kaMeH). MeTanypruja rBox-
ba: muBeHo reoxbe, KOBHO, yenuk, becemepos yenuk.
Huxkan y nerypama. Kocurep. [lobujame Kocutepa, je-
rype; mpeBilake KocuTepa (Kanajucame). 371aTo U IJIa-
tuHa. Haxobeme 3mara u nobujame (ucnmpame), pa-
cTBapame 371ata. Haxobemwe miatuse, nodujame 1 Npu-
MeHa. CnekTpanHa aHanu3a. bojeme MeTanuMma; criek-
TPH MeTala U OCTaluX eJeMeHaTa; TAYHOCT U OCETIbU-
BoCT 0Be Metofie. CyHueB cIeKTap Uy BbeMy pHe IIpy-
re; o0jalkbaBambe OBUX IPYyTra U 10 TOME CaCTOjIH CYH-
yeBe aTMocdepe.

Hpyru neo

XeMyuja yIIbeHUYHNX jelUbeba WU Ipo3BaHa op-
rancka xemuja. [Ipuctyn. Oprancka jequmemma. Eme-
MEHT IITO JIONAa3M y CBuMa jeaumbemnma. Cacrojuu op-
TaHCKUX jelUHCHha 1 MHOXKIHA jefIUHEeHha. XEeMH|CKa
ocobnHa yribeHa. [leoba xemuje. [leoBl opraHcke xe-
muje. Obpacuy OpraHcKuX jeiubeba; nzomepuje. Paau-
Kanu opraicku. Husosu jequmera. [1pBu HE3 jenume-
wa. bapcku rac. Cetinu rac. XjnopoBarwbe 6apcKor raca.
AnKoxoq, eTap, ajfiexus, KucearnHa (MpaBiba), COJH,
CIIOKEHU eTap. AMuUAy, aMUHU . 3acTylamke MeTHIa y
HEOPraHCKUM jefiiibenMa. [Ipyru Hu3 jefumbena. Al-
KOXoJl (cnuput) nuha, erap, MEIIOBUT eTap, ajaexuf,
omaTHa KucenmHa 1 onat (cuphe), rpabeme omara, conm
on onatHe kucenunHe. Ouathu etap. 16.u 18. vu3. Ian-
MUTHHCKA, CT€apUHCKa (JIOjHA) M yibHA KucenuHa. I1pe-
TunuHe, canyHu. CreapuHcke ceehe, KameHo yibe (me-
TponeyM). YIibeHO-XxuapaTh. TpckaHu U MIIEYHHU I1Ie-
hep. ['po3un mehep. I'yma, mtupax (6pairHo), memyso-
3a (ApBO), IEpraMeHTHY NAIUp, IpackaBy IaMyK U KO-
smonmja. Bpemwe. Jenumema nujana. Mupunobasa (apoM-
aTUYHA) jenumberha. benzon u nepuBatn. Aumnus. Op-
raicka cuHTe3a. buibHa 1 XKUBOTHIbLCKA XeMuja. benan-
yeBHHe (an0ymuHati ). Pusnonomnika xemuja. Kps, mie-
Ko. [ucame 1 XxpaHa Ousby, ONITOK MaTEpHje y OPraHCKOj
IPUPONH.

M3 u3BelTaja U NpUIIOXKEHUX IIporpama joduja ce
VBHZl Y HEYjelHAUeHOCT y HacTaBu xemuje. [10K cy jeqHn
cMaTpaili fia je XeMuja IOMOhHU IIpefiMeT 3a U3y4YaBarbe
MUHepanoruje, Apyru cy npeajaraiy ONlipHe U aMOu-
LIMO3HE IpOorpaMe 3a Ydjy peaau3alyjy y TOM TPEHYTKY
Huje 6uio ycnoBa. Behuna HacTaBHEKA HUje Oua fo-
BOJHHO CTPYYHA Jia Ipefiaje OBaj MpeaMeT. XeMHjy Cy
cnymranu Ha ITpupopHo-MaTeMaTHUKOM ofceky Pumo-
3o¢ckor akynreTa (mo 1872) gBa cemecrpa Kox Mu-
xamna Pammkosrha Koju je mpefBao 1Mo CTapuM TEOpH-
jama; ox 1872. Ha Benmkoj mkomn Cuma Jlozannh mpe-
[aBao je MOJIEPHY XeMUjy.

Y cBuM 1Konama, ocuM y KparyjeBaukoj rumMHasu-
ju, IpefaBaHa je “‘crapa xemmja’: AyaJaucTHUKe (popMy-
Jie cacTaBJbaHe Ha OCHOBY €KBUBAJICHATa, CTapa TepMH-
HOJIOTHja, YIJIaBHOM IECKPHUITHBHA XeMHja, 6e3 3aKoHa

8 Xemujcxu iipezaeo

U OIIIITET ieNla. Y OpraHCKO] XeMUjHU jOLI je BaXuya BU-
TaJMCTUYKA TEOpUja U JeIUEhCHha Cy fle/beHa Ha OusbHa U
>KUBOTUbCKA. CBU yIIOEHUIM U3 TUX TOAMHA OfirOBapa-
JI Cy TaKBUM IIpOrpamMuMa.

Camo y KparyjeBaukoj rumuaszuju bopucnas Topo-
poBuh TpefiaBao je MOIEpHY XEMH]y : OCHOBHE XEMU]jCKe
3aKOHe, TayHe (POpMYJie cacTaBJbaHe IPEKO aATOMCKUX
Maca, HOBy HOMEHKIATypy. ¥ OBOj IIKOJY OpraHcka
XEeMHja yuuna ce Kao XeMHja yIIbeHIKOBUX JeIUbeHa.
Jepumemwa cy KiacuuKkoBaHa IpemMa Opojy yribeHHKO-
BUX aToMa. Tako cy y MOHOKapOOHUJIE Ui jeNbCHba
IPBOT HU3a CIafjalia jelibEeHha Ca jeTHIM YTTbeHUKOBUM
aTOMOM Kao IITO Cy METaH, METUII-XJIOPHUJ, METAHOIL,
MeTaHaJl, MpaBJba KACEIUHA 1 FeHa CO; OBJIE j€ CBPCTaH
u eTap, Majia uma Buie off jegHor C aToma. Y apyru
HU3, OTHOCHO jefiumbeba caisa C aToMa, CBpCTaH je eTa-
HOJI, eTap, alleTaJlileXujl, CdpheTHa KUceJliHa, leHa CO U
ecrap. Jarjeu 16.u 18. Hu3 300r BUIIMX MaCHUX KHCe-
JIVHA.

3a cBe nporpame, n3y3eB nporpama [Ipyre Hirke
rIMaH3yje, KapaKTepUCTIHYHA je ONIIUPHOCT. 3a YeTH-
p¥ 4aca, ¥ TO Y HIXKUM pa3peauma, Tpebaio je oopaau-
TH BEJIUKY OpOj elleMeHaTa U je[libeha U3 HeOpraHcke
xemuje u fo6ap fgeo oprancke xemuje. Ilopey Tora ene-
MEHTH CY ONIMCUBAHU MOjEeANHAYHO jep NEPUOHYU CHU-
CTEM jOII HUje YIIAO je y MIKOJICKE Iporpame.

IToMennMo Ha Kpajy ga cy y CBUM IIKOJIamMa U3BO-
beHn ekciepuMeHTH U Jia je Te TOfiHE IOYelIo OnpeMa-
€ XEMHUjCKUX KaOUHeTa.

Cse 0 1881. roguHe HUje MOCTOja0 3BaHUYAH TIPO-
IrpaM ¥ HaCTaBHUIM Cy CaMH CacTaBJballd IPOIPaMe.
OcampeceTnx rouHa je u3BplieHa pepopma ruMHa3Hje
1 TIPBU Iy T CY IOHETH 3BaHUYHY IporpamMul. 3a Iporpam
XeMHje y3eT je, y3 Mame n3MeHe, nporpam bopucnasa
Topoposuha.

Abstract

ON THE OCCASION OF 125 YEARS OF CHEMIS-
TRY TEACHING IN A SECONDARY SCHOOL

Snezana Bojovi¢
Faculty of Chemistry, University of Belgrade, Yugoslavia

Chemistry teaching was introduced into secondary school
in Serbia in 1874, from the beginning being experimental:
according to the first teaching plan, of the four lectures total
one had to deal with experiments. An official teaching pro-
gramme did not exist until 1881 and teachers had their own
particular programme. Some secondary school programmes
from 1875 ar presented.

JUTEPATYPA

1.  Apxus Cpbuje, MunucrapcTBo npocsere XX-18/1875.
2. M. Ilerposuh, Xemuja 3a cpeowe wkose, ITanue-
B0(1885)



CIIPAB/bAILE JbYBABHOTI JIEKA

Kaxo ce mozyhu tupeitiman cpuare anzuke Upeitisapa y C8eltickU 1y6eH ek ipoitius umitoitienuyuje: Eauzabet
Taamep je 3asupuna y tipu4y 0 HACIAHKY AeKA KOJU TPUBAAYHU MEHYHAPOOHY TUANCHY.

27.mapta 1998. ropqune US Food and Drug Admini-
Stration IpUXBaTWJIA j€ jeflaH HOBH JIEK 32 TPETMaH
Mmyike epektuine nucyakunuje (MED). Op Tor Tpe-
HYTKa OBaj JIEK IOCTIXKE PEKOPAHY IIpofajy 1 OuBa U3-
JIOXXEH OTPOMHOM MHTEPECOBaYy Mefuja, ocTajyhu 3a
cBera HeKOJIMKO MECELH jaKO YECTO ynoTpeOibaBaHu
nojam. Taj nex je, HapaBHO, Buarpa, Hay4HO O3HATH]U
Kao cuineHadwmn nurpar. Anu, 6e3 063upa Ha CBY Me-
AMjCKY TIOMITY, TO jeCTe JIeK ca 030MIbHIM HOTEHIja-
aoM. ITpouemyje ce ga ca MED-om uma npo6iema 10%
MYIIIKapara, a a Ta nugpa pacre 10 oko 52 % mymika-
paua y no6y 40 no 70 ropuna. Buarpa je npsu opanHu
AQHTH-UMIIOTEHIM]CKY JIEK KOJU MM IIpy>Ka Hajly.

HurepecantHa je npuda o otkpuhy Buarpe. CBoj
*KuBOT Buarpa je 3anmouena Kao cyncrasia koja 6u ce
MOTJIa KOPHCTHUTH 32 JICUCH¢ XUIepTeH3Mje (TIOBUIICHN
KpBHHU IIPATHCAK) U cpyaHe aHruHe. [1a, Kako ce oHpa
necmio aa Pajzepos (Pfizer) Tum, Koju je OTKpHO OBaj
Jex y noronnMa komnanuje y Cenpisuuy (Sandwich),
Kent (Benuka Bpuranuja), HanpaBu Kopake y CTpaHy
TIpeMa TaKo BUCOKOYCIIECIITHOM JIEKY 32 UMIIOTEHIH]Y ?

IIporpam otkpuha noyeo je 1985. rogune, Kaga cy
Cumon Kemn6en u Jejpug Po6eptc (Campbell i Ro-
berts), o6ojuna xemudapu u3 dajzepa, HanmcaIu Mpef-
JIOT IIPOjeKTa 3a UCTPaKUBahe aHTUXUIIEPTEH3UBHUX U
AHTUAHTMHO3HUX jelUbeiba Koja Ou iesioBata HHXUOU-
nujom pochonuecrepase (PDE). OBaj uHTpaney-
JIapHU €H3UM XUJIPOJIU3Yje HUKINYHE HYKJIEOTHE, Kao
LIITO je UKJIMYHA I'yaHO3MH-MOHO(ochat (cGMP) - Ba-
30[IMJIATATOP KOjH OIYIITA IJIaTKe MUIIMhe KPBHUX CY-
IOBa, 103BOJbaBajyhu pyu ToMe noBehaHu MPOTOK KPBH.
OBoM nporpamy, Kao Boba TUMa XxeMu4apa, IpuKIby-
quo ce 1 Huk Teper (Terrett) 1986. ropune. beros Tum,
KOjH je ca UM Opojao YeTHpH XeMHu4apa, UMao je 3ajia-
Tak jja Habe cyncranny koja he maxubupatn PDE.

TuM je moveo fga pajy Ha HAYMH TAINYAH 32 OTKPH-
ha y MmegunuHCcKOj XeMHju: fia ce Habe xeMujcka cyI-
cTaHIa Koja he 6utn MohHa, celleKTUBHA, HOBA, KOHAY-
HO U epukacHa. [Touenu cy ga npoBepasajy fa ju je y
JUTEepaTypH ONUCaHa CYIICTaHLla KOjOM ce MOXKe IIOBe-
haBatn HEBO cGMP Tako mro 6u ce maxu6upao PDE.
JegHa of TakBUX, U3y3€THO MaJIOOPOJHUX, Tajla IIO3HA-
TUX CYIICTaHIY 6m0 je 3anpuHacT (popmyaa I na ca. 1).

OH je pa3BujeH Kao aHTHAJIEPrujcKa CyICcTaHIa, Ko-
jy menu nponanaszaun (May and Baker, cag neo Rho-
ne-Poulenc Rorer) HuKajja HUCY KOMEPIIHjaIHn30BaIH.
3anpuHacT je 610 jeaH Ba3oAWIaTaTop in vitro, any ce
nokasaso ia oH Huje camo PDE unxu6urop Beh a gyn-
KIMOHMIIIE IPEKO BUIIIE pa3IMYuTUX MexaHu3ama. "He-
Ka je fipyra papMakoJiorgja nocrojaia ca 3anpuHa-
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crtoM. OH Huje GHO JOBOJbHO CENEKTUBAH U JOBOJLHO
HNOTEHTaH, a ¥ MI CMO XKeJIeJId CyIICTaHIy Koja he npu-
napati Pajzepy"”, kaxke Teper.

Jlakie, ncTpaxkMBavuKOM TUMY Omiia je moTpebHa
CyIICTaHIa KOja he ce yrpaguTi y akTUBHO MECTO €H3H-
Ma PDE, cnpeuaBajyhu ra ga nperBopu cGMPy nHak-
tuBHE GMP 065mK. Y moueTKy, monum cy ojf npoyda-
Bama cTpykType cyncrpara cGMP y Hanu na he nohu no
HEeKe ujeje KaKo 1a MOU(UKYjy XeMHUjCKy CTPYKTYPY
3anpuHacra Tako fa 6yjie CeNEeKTUBHUjU U MOTEHTHU]H.
Hcnutyjyhu ipyre npcreHacre cucreMe, Kao IITO Cy H-
pasosnompaMiion (¢ 2, ca. 1), OTKPHIH CY 1a Cy HEKI
oJ] BUX N000JbIIANE AKTUBHOCT Y OJHOCY Ha 3anpu-
HacT. 3aTUM Cy CYIICTUTYHCATIM METHII-TPYILy IPa30JI0-
IMPaMHUIOHCKOT cUCTEMa MIPOIMT IPYIIOM, YUME CY 10-
6ospmanu agpuanTeT 32 PDE 1 mobunm notenTHHjY cyn-
crauiy. IToTom cy gopanu cynoHaMucKy rpymy fa ou
CMambUIIN JTUIO(MUIHOCT U NoOBehany pacTBOPIbUBOCT.
Jlobujeno jenumeme, Koje he Tek KacHuje MOCTaTh y-
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BeHa Buarpa, Tajia je y OKBUpY TMMa Ha3BaHO jeIHO-
craBHO: UK 92480 wnu cunpenadun (¢p 3naca. 1).

TokoM Tpajarma OBOT POjeKTa HAYUEHEHO j€, CBE Y
cBeMy, oko 1600 jenumema. "buno je To Bpeme npe Bu-
COKOT "CEepHjCKOr CKPHHUHTA" 1 KOMOMHAILOHE XEMU]E.
HoBujoM (naHaiimuM) TeXHUKaMa CMO MOTJIY Hampa-
BHUTH HEKE aHaJIore MHOTO Op:Ke KopullthewmheM napa-
JIeJTHe CHHTETHYHE TEXHUKE, alli y TO 1oba ce Huje pa-
nuito Ha Taj HaumH" Kaxe Tepet. buo je To n3a3oB Bu-
COKOT' TeXHIYKOT HuBOA o, ipema (Gill Gamuels), Tako-
be wrany TmMa Koju je oTKpro Buarpy, "6mio je MHOTO
MYKOTPITHOT pajia U CyAapa IOIITO Y KOMIIaHUj! HUje
HocTojajia Bepa ja hemo Mohu 1o6uTH jeia 3aucra no-
TEHTHU U CEJIEKTUBHU MHXUOUTOP".

dazy [ KMMHNYKUX NCIATHBaka cunpieHagmna Paj-
3epoB THM je 3amoueo jyna 1991, va 3gpaBum fo6po-
BOJBIIMA, MyCKapIMa KOji HAKajja HACY IMaJli KOpo-
HapHO 060Jbeme cpra. [loOpoBobIIIMA CY JaBaHE CBE
Behe konuumHe jexa fja 61 ce BIAEIO KOJMKO Ir'a JoOpo
MOJHOCE U 1a O ce BUAEIM €BEHTYaJHU CIOPEIHU
edextn. Cnepiehe rogune gecuie cy ce ABe napajeiaHe
CTBapH, Koje Cy IpOMEHMIIE IpaBall KpeTama UCTPaKu-
Baukor TuMa. Y Pazull cungeHadun je ncnutuBaH Ha
ManyjeHTIMa KOjH Cy MMaJji 030M/bHO KOPOHAPHO 000-
Jherbe CpIia (aHTUHY), AT TY OH HHje UCITyHHO OYEKHBa-
Ha TEMa Y O{HOCY Ha CBOjY aKTHBHOCT. Y OKBHPY IIPOY-
yaBama y Pa3u I, Koja cy napaseiHo HacTaBbeHa, IPO-
BEpaBaHa je TOpHa I'paHulia IOHOIIEeHha cuiieHaduia.
Buio je To feceTogHEBHO laBame JeKa JOOPOBOJIb-
Ma, 1a Ou ce ofpenIa MaKCUMajlHa KOJIMYMHA JIeKa
KOja ce MOXe JIaTH a fia ce He I0jaBe HeXKeJbeH!U IparTe-
hn edpexTn. [Tomro cy mo3e 6uie Bemke, JOOPOBOIBIN
Cy IIpUjaBUJIM cliopefHe epekTe yKIbyuyjyhu riaBo6o-
Jby, My4HUHyY, HopeMehaj Bupa, 6071 y MuinmhuMa, Kao u
IIPOMEHY Y €PEKTUIIHO] (DYHKIUJH.

HEOBUYHU CIIOPEJHU E®EKTMU...

3a ucTpakuBauKy TUM OBa IPOMEHA Y EPEKTUIIHO]
¢yHKIUMju 6uia je uHTepecaHTaH (peHOMEH KOju ce JI0-
BOJBbHO YKJIANao y BUXOBE NOaTKe U JIUTEPaTypy Ia cy
ce 3alUTalH Jia 11 Ou ce UCTH e(PeKTHU IOCTUIIIH U ca
no3om ofg camo 100 mg. "He 3a6opasure fja ce y To mo6a
HUje 3HaJIO f1a i1 he oBa cyncranna OuTH KOpUCHA 32
neveme epektunne nucyuknuje (MED), jep je mo3a
Ouna cysullle Benuka", kaxe Teper. cTpaxxuBauku
THM j€ 3HaO ¥ fia TO LITO je OBaKaB e(heKaT NOCTUTHYT
KOJI 3[paBHX JOOPOBOJbala HIje HY>KHO 3HAYMIIO fia he
ce lemaBaty u kop Jbyau ca MED.

[Tomrro ce nex Huje mokazao obehasajyhnum 3a me-
Yyewe MalyjeHaTa ca KOpOHApHUM 000JbEHEM, TUM je
pa3MoTpuo MOryhHOCT fia ce cuifieHau1 KOPUCTH Kao
Teparmjcku ek 328 MED. Buiio je norpe6GHO MHOTO Xpa-
6poctH 3a floHoIIekhe TakBe omryke! Tpebaso je oxro-
BOPHUTH Ha jOIII YBeK OpOjHA MUTamka O TOME KaKO CUJI-
neHadui fenyje, ga 61, KOHAYHO, TUM OJJTy4YHO [ia IIpOo-
MEHH IIpaBal] UCTpaXKuBamba U KPeHe y UCIUTUBaba
cunpeHacduna kao jeka 3a MED. "Huje 6uno TpenyTka
“eypeka! ” ", kaxe TeperT. "Y TOM TpeHYTKY HU Ha KOjH
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HauyuH HUje 6mio u3BecHo fa hemo ctuhu o neka 3a
MED".

A7, ieTIOBY OBE CIIarajIuIie IOYellu cy fia ce YKIIa-
najy. ¥Y 1992. yaconuc Science nporiaacuo je MoJIeKyJs
azor-mMoHokcuia (NO) 3a “Mosiekys1 rogute ~, ¢ TUM
LITO Cy UCTpasKUBa4y MOYeINy fia pa3yMeBajy yinory NO
Kao CUTHAJTHOT MOJIeKyJa y Texry. OBo je 6uno otkpuhe
KOje je mpornuie rogrHe ayropuma foreno Hobemnosy
Harpafy 3a mepuiHy. " Cajia je mocTojao HOTEHIIN]aTHA
MeXaHN3aM Jja ce 00jacHM IITa je OHO IIITO CMO MU BEpPO-
BaJIY [la ce JielllaBa TOKOM UcnuTrBama y ®Pasu L.", kaxe
Tepet (Bugu Oxsup 1). " PeHoMeH Ge3 IPOIpaTHOT Me-
XaHU3Ma KOji ra o0jalimbaBa JOBOIY IO TOTa Jia Ce JbyIi
ocehajy HepBO3HMMAa, HAPOUUTO KaJl Ce Pay O TaKBOj
CTBapH Kao MTO je PyHKIUja epeknmje” .

«. I3A3BAIJIN CY YCXNREILE

Maja 1994. ®ajzep je noueo npsu Pazy Il ucnuru-
Bama cuifieHaduia Ha JbyAUMa KOjU Ccy IaTHIIN Of
epexTmiHe auchyaknmje (MED). Buna cy To orpanu-
YyeHa UCNUTHUBamka Koja cy oOyxBaTuiia camo 12 nanuje-
Hata ca MED. Ann, 10 o 12 nanujeHaTa nokasaio je
no6oJbIIaHy epeKTHIIHY (PYHKIM]jY U, IpemMa TepeTy,
"Tafa je 6uno jako y30yaibuBo”. Cnenehn kopak 610 je
7ia ce JeK npoba BaH KJIMHUKE, Y KYhHIM OKOJTHOCTHMA
(mpuponHIjeM OKpYKembY 3a IPUMeHyY JeKa), IITO ce
necmio naMeby cenrrem6pa 1994. u ebpyapa 1995. To-
KOM OBVIX HCIIMTHBAamKba ca ~CIOJGHAM ~ IalHjeHTIMAa
HCTpaskWBAYKM THM je HauIIao Ha MpoOIeM KaKko Aa
BpefHyje KIMHUYKA UCIUTHBamwa Jedewma ED nobujena
Kof Kyhe, III'TO HUKaJ| 10 Tafa HUje pabeHo. 360r Tora
cy Mopanu fia HanpaBe Internacionalni Indeks Erektilne
Funkcije - ymuTHUK 0 ceKcyaTHOM (DyHKIMOHUCAKY, KO-
j¥ TIaLWjeHT ToNykhaBa Jia Ou a0 KBaHTU(DHUKAIIT]Y CTe-
neHa MED u nmo6osbiama Koje ce MOCTAXKE ca JIEKOM,
KOju je BpeMEeHOM IocTao cTaHpapy 3a npucryn MED.
"OBoO je 6WII0 KPUTHYHO, jep je TO 3HAYMIIO Jia caj] uMa-
MO HCTe pelepe 3a KIIMHIIKA UCIUTUBAKA Y Pa3ITUIn-
TUM 3eMibaMa" Kaxe Teper.
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noOosblIaky epeKIHje



[TanmjenTn cy 3aMOJbeHY [la BOfie AHEBHE OeJlelke  OHfja je TO yImpaBo Ta Be3a m3Meby mose u oprosopa”,
U Jja IOIy’-aBajy YIUTHUK: IOBPATHYU nofany o6unu cy  kaxe Camjyerc.
oxpabpyjyhu (c.. 2). 3aTuM je moyeo eKCIIepUMEHT ca o
"OTBOPEHOM ETHKETOM" - EKCIIEPUMEHT Y KOME CY JbYAH
3HaNIM 1ITa 06ujajy; 6o je yKIbydYeHo 36 neHTapa —
OOMYHO YpOJIONIKUX OfieJbeha y Bennkoj bpuranuju,
®dpannyckoj u llIBenckoj, ca ykymHO 225 nanyjeHaTa To-
koM 32 Hepresbe. Ha kpajy je 88 % manujenaTa gaio mo-
JaTak fia je cunjieHahun 1o00sbIlIa0 BUXOBY pEKIH]y,
a HemTo npeko 90 % je >keJeno u fa HacTaBU Ca OBAK-
BUM JieuereM. OJf OHUX KOju Cy ce OBYKJIH, Mare Off 4
% HaBeJIo je Kao pa3jior MamakK e(puKacHOCTH, a 4% je
Kao0 paslior faNo pyre cuopenHe edexre (rIaBodolby,
MYYHHHY). "OTKpHBAIA CMO J]a MOSKEMO Jia IIOCTUTHe-
MO €(pUKaCHOCT ca [10je[UHAYHOM 1030M, OJHOCHO Jia
TIOCTO]j! JO3HO-3aBUCHA OAITOBOP, 1, YKOJIMKO TTOCTOjH
HEIITO IITO OTpeje cplja UCTpaKuBava-apmaneyra,

Cnuxka 3. I/Iarﬁen nunyne Buarpe

KAKO BUATPA NENYJE

CekcyallHa CTUMYJTaI¥ja TOBOMY IO JIOKAIHOT ocnobabama azor-MoHokcuaa (NO) u3 KpajeBa HEpBHUX 3aBp-
LIeTaKa ¥ CHIOTENNjaTHIX hennja y cynhepacToM epeKTIIIHOM TKUBY (corpus cavernosum) nienuca. NO akTuBHpa
€H3WM I'yaHWIaT-IMKII1a3y, KOjH IpeTBapa ryaHo3uH-TprdocdaT y IUKIAIHE IyaHo3uH-MoHO(ocdat (cGMP). OBaj
KJbYYHH APYI'M MECHHIIEp je BasopmiiaTaTop. OH OmylTa IilaTKe Mullinhe KpBHUX CY[IOBA U3 COTPUS CaAVernosum-a,
TaKo Jia KpB CIIOOOHMjEe IPOTHYE, IITO AOBOAY 10 epeximje. Menjytum, y ucto Bpeme cGMP ce xuponu3yje momo-
hy enzuma docopuecrepase, tun S (PDES), na 6u ce GMP unakTuBupao.

Kop mymikapana koju umajy epeKTIIHY AUC(YHKIIM]Y 4ECTO ce IPOAyKYjy HepoBosbHe Konumuune NO. Kop rax-
BUX Nal[jeHaTa, Hako ce IpoAyKyjy Maine KommraunHe cGMP, oH nctom 6p3uHOM G1Ba pasnoxeH. Buarpa nemyje Tako
1ITO GJIOKUpa APYTH feo oBora nukiayca. OHa cenekTuBHO nHxubupa PDES, Besyjyhu ce 3a aktuBHO Mecto PDES.
Ogo cripeuana xuppoau3y cGMP no nnaktusHor GMP, mito omoryhyje na ce cGMP HaromumaBa 1 mpofykyje Ba3o-
AuIIaTalyoHU epeKkaT, cCaMiUM TUM U epeKIIH]y.

360r 0BaKBOT HAUMHA JIENIOBak-a, Buarpa feinyje 6e3 063upa Ha npumaphu y3pok ED. Edukacha je kop myika-
pana ca ED kojy cy m3a3Baia pa3nmunta MEJUIMHCKA CTamkba, YKIbYUyjyhu BacKylapHe 1 HepBHE 6oJecTu, ujader,
XUPYPrujy IpocTaTe, Ienpecu]jy u oBpeay Kuume (TIOfI yCIOBOM Jia je ofroBapajyhu HepB octao Heolurehen). bes
003upa Ha TO LITa je U3a3Bajlo cMambewe crBapatba NO, Buarpa genyje. Mebytum, Buarpa Huje acdponusujax. ITom-
TO je TO JIeK KOju cTuMyuiie npupopHe ecekre cGMP, a He cTuMyIHIIe IBErOBO CTBAPALE, OHA AeIIyje caMo Kao
OIrOBOp Ha CEKCYaJIHy CTHMYJIALyjy.

Kako NO nocpenyje y epexuuju

U cavernosupr o NO
R B :
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S

.~ Guanilat ciklaza -

\

SGIP . & - Opustanje -
GMP % glatkih =
o omsia

Toouwitie40. 6poj 1-2 (1999) 11




MsHore poMeHe cy ce felllaBae y IpaBlly KOJUM Cy
HIIIIY, a IOCTOjao j€ U eJIeMEHAT HECUTYPHOCTH, Kao U
kop Behune mporpama 3a pa3sujame jJekosa. Kao mro
Cawmjyesc uponnuHo koMeHTapuie: "Kap ce ocBphy Ha
OBe IIporpamMe Jbyau OOUYHO MHUCIIE [a C€ HAa CBAKOM
IpaBIly KOjUM CMO MOILIHN Hajla3uo MyTOKa3 ca HaTIu-
coMm "OBo je myT Ka (paHTaCTUIHO] e(pUKACHOCTH ", JOK
je y cTBapHOCTH CBaKa pacKpCHHIA [0 KOje OMCMO CTHT-
nu 6una packpcHuna 6e3 nyrokasa. Ha ceakom pa-
ckpirhy Ha KoMe cMo 6unu pajehu ca Buarpom 6upanu
CMO Haju3a30BHUjU IyT Aa OucMo Ounu curypHH fia hemo
NOOHTH HajKBAJIMTETHUjH OITOBOP" .

Y3 nomoh Buarpe, 1o cayia je Butie oy 3 MuInoHa
JbYIM IIKPOM CBETa MPEBA3MILIO CBOjy UMIIOTEHIIH]Y,
CTame Koje IMa 3HayajaH YTUILaj Ha KBAJIUTET KUBOTA
MHOTHX MyIIIKapana ¥ \BUXOBHUX mapTHepa. Anu, Pajse-

POB UCTpaXKUBa4yKU TUM HHj€ jOC 3aBPILIUO CBOj II0CAO0.
"JacHo je fa ce ca IeKoM Kao 1ITo je Buarpa He criaBa
Ha joBopukama", kaxe TepeT, nopajyhu: "Cana oBaj
JIEeK MO3HAjEMO U Pa3yMeMO U3y3eTHO JOOPO 1 HaCTaBH-
hemo fa ra no6ospiiaBamo. ITpuMumu cMo Macy nicama
Of] MyIIKapalia kojuMma je Buarpa momorna u To je OHO
ITO je GIITO BPEeTHO Tpyaa".

(IIpeseneno u3 Chemistry in Britain, 35 (1), Jau
1999. ITpesop: P.M. Jankos & A.Ilemmkan)

Jarbe nnpopmanmje

ITocetute ®ajzepor website Ha http:///www.via-
gra.com

Science, 1992, 258, 1861.

European patent 0463 756, 1992.

2. IOBUJAILE BUATPE

TpenyTtro ce 1.400 kg BUCOKO KOHIIEHTPOBAHOT cHfieHa(pWII IIUTpaTa MMPaBU CBaKe HefleJbe ayTOMATH30BAaHUM

nporiecoM y pabpuim y Punrcakumu (Ringsakiddy, Co Cork), Peny6nika Mpcka. [1a 6u ce HampaBuiia jeiHa mapsa
neka notpebaH je 21 man. Cxema uCnoy NoKa3yje OpuruHamHu "myT oTKpuha" Koju je 61o KopuirheH 3a CHHTE3Y
cunpeHaduna. [lanac ce KoMeplyjaaHa CHHTE3a OfjBHja IOMOhY alTepHaTUBHOT IOCTYIIKA, KOjH je CTpOra ocJIOBHA
TajHa.

Benu xpucranHu mpax, KOju ce Ha 0Baj Ha4uH Jo0uja, HOCH ce y TpH 3eMibe, Ppannycky, ITopro Puxo u CAJ,
rje ce pa3diaxyje ca MHaKTUBHAM UHIPEIj€HTIMA: MUKPOKPUCTATHOM LI€TYJI030M, AHXUAPOBAHUM JUXUPOreH
KajmmjyM-pocaTom, HaTpUjyM KpOCKapMeJI030M, MarHe3ujyM-CTeapaToM, XUAPOKCUIIPONIII-METHII-LENTYII030M,
TUTAH-TAOKCUJOM, JIAKTO30M U TpuaneTuHoM. [Tpaiak ce 3aTuM 60ju I1aBo U 00JIHKYje Y KapaKTePUCTUYHE Ta0-
nete hopMe 3apyOrbeHor qujamanTa off 25 mg, 50 mg u 100 mg cunpenaduia (ca. 3).

T'opure 2000-Te Pajzep HamepaBa fqa OBaj JieK pon3Boyy U y norounma y Cenauay, Kent, 3a npopiajy y Benu-
koj bpuranujm.

Cxema: IIyT cunTe3e cungenaduia:
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JUINJA BOHOAPEHKO-TEOPTY, LenTap 3a xemujy, UHCTHTYT 32 XeMujy, TEXHOJIOTHjy H MeTa-

ayprujy, beorpan

INPUPOOHU ITPOU3BOIN CA TEJCTBOM CINMYHOM TAKCOJIY

Kao 1o je mo3uaTo, Takcon ! (taxol) je Kopucras y
XeMoTepanyju Kasuepa, Mebytum, nopep noremkoha y
nobwujamy, cnabe pacTBOPIBUBOCTH, HEKEIHEHNUX CITO-
PERHNUX fiejcTaBa ¥ MHOTe BPCTe KaHIIepa OKa3zyjy pesu-
CTEHIHjy Ha TAKCOJ, Kao U Apyre UTOCTaTHIHE JIEKOBE.
OBgaj epekar pesucrenTHocTH Ha JekoBe (MDR - mul-
tiple drug resistance) orpann4yaBa HberoBy IPUMEHY .
Takcon nMa UTOTOKCUYHO JIEjCTBO KOj€ Ce UCIOJbaBa
cTabuNIN30Balkb-eM MUKPOTYOyJia 1 peMehemeM paBHO-
TexXe n3Meby MUKpoTyOyna u TyOyinmHa NOTpeOHe 3a
MHUTO3Y (pa3MHOXKaBambe) henmja. OBaj MexaHU3aM Jiej-
CTBa Of IIOCEOHOT je MHTepeca 300r MEAULUHCKE IIpHMe-
HE.
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Takcon

OBakBO aHTIMUTOTHYHO figjcTBO 710 1994. ropmHe
MOCENI0BAO j€ jeJUHO TAKCOJ YIPKOC HHTEH3UBHOM
ucnutuBawky Ha npexo 140 000 TecTupaHUX CHHTeE-
THYKUX CYICTAHIM U eKCTpaKkTa MPUPORHAX IPON3BONA
Koje cy Bpimmm Hayyrmy y Merck-y>. Tek cy 1995. ro-
AUHE OTKPHJIY J]a eNIOTIIOHY NMAjy UCTO JIEjCTBO .

Enorunone® (epothilone) cy m3omosamu Xedue n
capagamm® 13 MukcoGakTepuje Sorangium cellulosum
coj So ce90 koja paznaxe HeIyI03y ¥ NIPBOOHUTHO je ca-
KyIUbeHa Ha obaiiama peke 3ambe3n y jy>kHoj Adpuiy,
a 4yje crope Mory oncraru y cysoj 3emsbu 10-20 roguna.
OHa ce MOKe KYJITUBHCATH Y BEJIMKUM KOIMMYMHAMA 1
ENOTHIOHH ce OOMjajy JIaKO Y TPAMCKMM KOJIMYAHAMA.
N3 46 g excrpakTa, off 2301 kynaType no6uja ce 4,8 g
enotmwiona A TT. 95 °C (u3 EtOAc) u 2,1 g emoTuiiona
B 1. 93-94 °C (u3 EtOAc). CtpykTypa je onpebena na
OCHOBY CIIEKTPOCKOIICKE aHAJIN3€ U PEHATeHCKe KpH-
cranorpadgcke anamise”’. Hasus " epothilone" mo6ujen
je om menoBa peun epoxide, thiazole, u ketone. Enotumno-
HHE TToceqyjy aHTA(pYHTaIHO, InToTOKCHIHO (ICs; 2 ng-
mL™) ¥ aHTUMUTOTUYHO JIEjCTBO” MCTO KAO KOJT TAKCO-
na. lllTaBuire, enoTwsioH B HagMatyje Takcon y nuTo-
TOKCHYHOCTH U AaJIeKO HagMalllyjy ko hemauja koje cy
pesucrenTHe Ha JekoBe (aktuHmju je 1000 go 5000 my-
Ta) 1 30 TyTa je pacTBOPIHUBHjH ¥ BOIH Off Takcoa. [1p-
Ba in vivo UCTIUTHBAKA Cy iajia BpJIo oxpabpyjyhe pe-
3ynTaTe5. Xe(piie 1 capaJHULIY Cy TPOU3BENHN U €TIOTH-
noue C,D E F25, 7 €NOTWJIOHE ca MOAU(UKOBAHUM
OOYHUM HU30M, U HCIUTHUBAJY CY IPUMEHY AepHUBaTa
enotunona®’. CBe 0BO, y3 HeorpaHUYeHy MOTyhHOCT

nobmjama myTeM (pepMeHTalNyje YNHA ENOTHIIOHE U3Y-
3€THO BasKHUM 3a IIOTEHIjAJTHY IPUMEHY.

('\/[5}‘
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s CTIDTHMOH A
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enotunod E

¢ eroTHaon C

R=H
A=Me: enotunon

Y 1996. roguHu ca KCTUM IIUTOTOKCHYHAM MeEXa-
HI3MOM JIejCTBa OTKPHBEH je eneyTepobuH’ (eleuthero-
bin) uzonosan u3 mexkor kopana Eleutherobia sp.(Al-
cynacea, Alcyoniidea), koju je Haben y HaujckoM OKe-
aHy 6mu3y obaine 3anagHe Aycrpanuje. MI3omoBas je y
cmabom npuHocy ox 0,01-0,02% cyse mace. EneyTepo-
O6uH cTabmn3yje MEKpOTYyOyIe u mocenyje in vitro nu-
TOTOKCHYHY akKTHBOCT ca oko 10-15nM (ICs,) na pas-
JIMYUTHAM BpcTaMa TYMOPCKOT TKuBa 1 uMa oko 100 my-
Ta Behy aKTHBOCT Off Takcoja Ha offpehennM kaHnepo-
reHuM Bpcrama (fiojke, 6yopera, jajuuka u wiyha). Mima
CITIYHY CeIEKTHBHOCT IIPeMa TyMOPHMA Ko TaKcomS"’,

0
- M
MBH Qh %
N.
e

H OMe
Me™ “Ma O oac
Eneyrepobun OH
OH

CapkopukTrH A 1 B0 (sarcodictyin) ©305m0oBaHu Ccy
13 MEIUTEPAHCKOT Kopana Sarcodictyon roseum, i AMa-
jy CTPYKTYpy CIM4HY eleyTepoOHHy I AejcTBO ! Kao
TaKCOJI, aJIi HEIIITO clIabuje, HApPOUYUTO CApKOAUKTHH A.
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Muckopgepmonup'“ (discodermolide) je mpupogHn
MPOM3BOJT M30JI0BaH U3 KapHIcKor cynbepa Discoderia
dissoluta y cnabom npusocy ox 0,002% cmp3HyTOTr
cynbepa. [locenyje 3Ha4ajHO IMYHOCYTIPECHBHO JI€jCTBO
KaKo in vitro Tako ¥ in vivo.luxubupa nomuepanuyjy T
henmja ca IC5; og 9 nM. Mima anTH(YHTaIIHO ¥ UTO-
TOKCHYHO fiejcTBO. [IpemMemiTale MUKPOTYOyJIa BpIIX
ce ca 10 nM y mopebemy ca 1mM Takconom.[Iuckonep-
mounup uma EC5¢ BpegaocT o 3.2 mM npema 23 mM 3a
Takcom.

Iuckonepsonny

MEXAHWU3AM BMOJOMKOT TEJCTBA®

Hagenenn npupoHy pON3BOAM TIPEICTaBIbajy Ha-
jaKTHBHUjE aHTUMUTOTHYHE CYIICTAHIIE, CA MEXaHA3MOM
AejcTBa Kao KOf TaKcoja, Off KOjUX je eNOTUIIOH Haj-
BHIIIE HCIUTHBAH®, a uHje ce 1ejcTBO MCMOJbaBa MHTe-
PaKuyujoM ca riaIaBHOM KOMIIOHEHTOM MHUKPOTYOyIa Tj.
XEeTepOoAUMEpHUM IIPOTEUHOM-TYOYIMHOM. MUKpPOTY-
OyJie YynHEe OCHOBHY CTPYKTYPHY KOMIOHEHTY henj-
CKOT cKeleTa cBake eykapuorcke henyje. OHe najy uBp-
CTHHY 1 OONMK CBaKo] hemnmju, TpaHCIOIMpajy BECUKYJIIe
U rpaHyJjie, oprasejie 1 XxpoMo3oMe oMohy crnenuja-
HUX flofaTHUX IpoTenHa. OBaj henujcku ckener ce ca-
CTOjH U3 KOHYACTUX NPOTEMHA KOjH Cy TPaHCIAapEeHTHH
U CTOTa Ce He BUfe II0J] MUKPOCKOIIOM 1 OOWYHO ce yIp-
KOC BaxkHe yiore y henuju, m30cTaBibajy ca IpTexka
(cmmka 1).

CTpyKTypHO, MEKPOTYOYJIe CY JTMHEApHU IIOIUMe-
pu (poTouitaMeHTH ) KOjH Cy cacTaBJLEHHU Off TYOYIIH-
Ha KOjU je XeTepOAUMEPHU IIPOTENH U CACTOJH CE U3 [II0-
Oynapaux a- u b- nogjepuanma TyoymmHa. Kaga ce Tpu-
HaecT NpoTo(mIaMeHTa OpraHu3yje napajaeiiHo OKO
OUIMHPUYHE OCOBUHE OHM CE CAMOOPTraHU3Yjy Y MU-
KpoTyOyiny (cauka 2).

IMomumepu opmupajy 1IeB IpeyHrKa OKO 24 nm u
HEKOJIUKO Mm AyxkuHe. MUKpoTyOyse HacTajy Mexa-
HU3MOM CTBapama je3rpa u u3fyxusama. [IpBo HacTaje
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Cnuka 1.Mpexa mukpotyOyia y ¢pudpobiactuma
TOJ] eIeKTOPOHCKAM MUKPOCKOIIOM, 00HjeHe TyTeM
MHAMPEKTHE UMYHO(DIIyOpECICHITje.

jesrpo w3 xerepopmmepa a - u b- TyOyJiHa y IPICYCTBY
Mg~", ryanosun Tpucdocdara (GTP) n nporennnma
acocoBaHuM ca MEKpoTyOyiaama (MAP - microtubule-
associated protein ). OBaj mporiec je crmop cBe 10K ce He
¢hopmMmpa peaTHBHO KpaTKa MUKPOTYGYJIa, 3aTHM CIe-
I MHOTO Op>KH Tporiec n3aykuBama. OBaj mpouec yk-
Jbyuyje u3My>KaBama Ha 00a Kpaja je3rpa MUKpOTyOyIe
PEeBEP3UOIITHIM HEKOBAJIEHTHUM JIOIaBal-eM XETEPO-
nuMepa TyOylnHa, IpY YeMy HacTaje JMHeapHU HUI3.
TyGynuncke jequnune npoToduiaMeHaTa ipxe ce 3a-
jenHo nomohy jauux Be3a y okBupy a/b-TyOynuHCKOT
fuMepa U caaOujuM peBep3uOuIHUM Be3aMa u3Meby a/
b-mumepa y mukpoTyOymnu. MukportyOyie HacTajy y
henuju y obmactu 3BaHoj acTep (3Be3na).[lumonapHa
CTPYKTYypa ce cacToju u3 (+)-Kpaja KOojH je KHHETHIKA
MMHAMAYHUU ¥ OFf (-)-Kpaja KOjH je Mare KHHETHIKH
nuHaMuvaH. Mlako o6a Kpaja MOTY Jia pacTy UJIH {UCO-
1Mpajy, unax je (+)-Kpaj Taj Koju pacte Opxe, a (-)-Kpaj
Taj KOju cllopyje pacTe Ila ce crora ckpahyje. O6a oBa
Ipolieca ce fellaBajy KICTOBPEMEHO IIpeMa NoTpedu
henuje u Hanase ce y cTamy "AUHAMUYKE HECTAOUIIHO-
ctr". Pact u auconyjanyja MUKpOTyOyJsia peryiucaHa je

Protofilament

Tubulin
heterodimer

Cnuka 2.CxeMaTCKH LPTEX MUKPOTYOyIe



BesuBaweM GTP monexyna.IlomyxkuBoT TyOynuHa Ha
37°C je oKo jegHOT fjaHa, a oroBapajyhe MuUKpoTyoyie
oko 10 munyTa. PacT MukpotyOy:a je moBehaH y cramy
Ielbema U MOKpeTama henuje a BuIlle KOHTPOIHCAH Yy
crawy crabuiHe noiapu3oBaHe henuje.

MukpoTyOyiie ce oparaHu3yjy y MUTOTUYHO BpeTe-
HO (He0OHO BpeTeHO) 3BE3[[aCTOr U3TJiefa U Ha Taj
HAYVH UTPajy BaskKHY YJIOTY U Ipoliecy MuTo3e (neote)
hemmje kojom npuimKoOM ce henuja aenm u Kynmpa cBoj
reHeTHYKM MaTepujal y xpomo3zomuma henmja hep-
ku.Kanma henmja ynasm y MUTO3y METOTHYIHO BPETEHO e
VKIIama TOIBEHEM Ha CPE[IHH 1 /iBa IUIIOIapHa Bpe-
TEHa 3Be3/1acTo OONIMKOBaHa, (DOPMUPA]y ce U3BaH LiEeH-
Tpo3oMa. LlenTpo3omu cy Mecra rjie ce popMupajy jes-
rpa MEKpOTYyOylla CMalelheM KOHIIEHTpanyje TyOoynu-
Ha MOTPeOHOT 32 MOIMMEPH3alHjy U yIBPIThUBAKHEM (-
)-Kpaja Hacraje MEKpPOTyOyie. Y MeTacasu MUTO3e,
XpOMO30MH ce pacnopebyjy y eKBaTOpHjaHU MOJI0XKa]
y OHOCY Ha METOTHYHO BpeTeHo (ciuKa 3) U TO fej-
CTBOM MHUPOTYOyna. Y anaas3u, MUKpOTYOyIie oBIaue
XpOMO30Me IIpeMa NoJI0BUMa hemuje 1 HOBOM BpETEHY
13 4era HacTajy fABe HOBe henuje. Y oBoM mporecy
henuja gynnupa cBoje xpomo3ome f1a 6u cBaka henmja
hepka umana KoMIjieTaH reHCKU MaTepujai.bp3una
KOjOM Ce MUKPOTYOyJie U3y>Kyjy TOKOM MHUTO3€ IIOBe-
haga ce 20 go 100 myta. OBa 6p3a fuHaMUYKa PaBHO-
TeXa jako je oceTsbUBa Ha areHce KOju ce Be3yjy 3a Ty-
OyNIMH ¥ NCIOJbaBajy CBOj€ aHTEMUTOTHYHO JIEjCTBO HA
npena3y u3 Mmetadase y anaasy mutose (cnmukal).
TaxBu areHcu cy BUHOIACTHH, KOJIXUIMH, TAKCOJ, €MOo-
TUJIOHH U JIPYTH; OHU GIIOKUPajy MUTO3Y henuje, v Ha Taj
HaYMH MCIIOJbaBajy CBOje HIUTOTOKCUYHO JICjCTBO (CITMKA

3).
MeTacdaza
Ak
g AR
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Buntaactun Konxuuun

Takcon  Enorunon

Cnuka 3.bnokupame feo6HOr BpeTeHa noMohy
AHTUMUTOTUYHUX areHaca.

MHore Cyncranie pa3iuIuTUX CTPYKTYpa UCIO-
JbaBajy CBOje NUTOTOKCUIHO JIEjCTBO peMehemeM paB-
HOTexXe MUKpOTyOyna. MebyTum, cyncraHme Kao BUH-
6acTyH, , KOJIXUIUH, ¥ Apyre’ AejCTBYjy TaKO MITO
clipevaBajy NoJuMepu3anyjy TyOyauHa y MUKpOTYyOyie,

Ha Taj HauWH To (hOpMUpajy arperare gpyror TUIa u
TaKO U3a3UBajy AeNONUMEpPHU3alljy MUKPOTYyOy1a U
CIpeyaBajy HACTaHAK MATOTUYHOT BPETEHA a CAaMUM
™M U cMpT henuje. BunbimactuH ce Besyje 3a KpajeBe
MHKpPOTYOyJia ca BeJukuM acpuauteToM. Konxuims ce
IPBO Be3yje 3a TyOYJIMH a HaCTaJIl KOMIUIEKC Ce MHKOp-
nopupa y MUKpOTYOyJ1y Ha pacTyheM Kpajy y pesaTus-
HO MaJIUM KOHIIeHTpaInmjama. Takcom ce Be3yje 3a 1mo-
JIMMEpPHY MUKPOTYOYITy U cTabmiIu3yje je cripedaBajyhu
fenonuMepu3anyjy. Enotunonu fenyjy Ha NCTH HaUWH
Kao, TaKCOJI 1 BE3yjy ce 3a UCTa MecTa Kao Takcou. Ha-
KO ETIOTWJIOHH 3aMEeHYjy TaKCOJl Y UCTHM PEeLENTOpUMa,
OHHU Ce UIaK Be3yjy HEellITO ipyraynje 3a MUKpOTyOyIIe,
HallITa yKa3yje BUXOBO [IEjCTBO KOJ TaKCOJl Pe3UCTEH-
THHUX TyMOpcKuX hemmja Koje moceyjy MyTupanu Ty0y-
smH. CBaKkYW MOJIeKyIT TyOyuHa (a/b-TyOynuH XeTepo-
[UMep) Ha MEKPOTYOYJIU OCelyje MECTO Be3UBamba
TakcoJIa ¥ TO Ha MecTy u3Meby nporodunameHTa Ha-
cTanux u3 a- u b-ryOynuHCKUX jeqnHua. BesuBame
TaKcoJIa U eNOTUIIOHA 3HAYAjHO PENyKYyje Op3uHy AMCO-
mjarmje a/b-ryoynuna. Ha Taj HAYWH TaKCOI ¥ €NOTH-
JIOHU JIeNyjy Kao Kopra Koja ce noBehasa u crabuimsyje
TyOYJIMHCKY TONMMED ¥ OIIOKHPA]y AebeHje je3rpa u
youjajy henmmjy nHUIpameM anonto3e (" TeHCKU-TUPH-
roBaHO heJujcKO CaMOYHUINITEHE UK IIPOrpaMUpany
hemmjcky cMpr).

EnoTmiioH neTo Kao 1 TaKCoJI II0Ka3yje OCOOHHY fa
nosmMmepu3yje TyOymnuH u 6e3 npucycrsa GTP-a. Enoru-
JIOHU U €JIeyTepOOMH ~ MHAYKY]y Ayradyke, pUrujgHe u jo-
6po popMmupane MUKPOTYOYIIE, CIMYHE OHUMA KO TaK-
COJa, pe3UCTEHTHE Ha IeCTaOUIN3aIyjy Ha HUCKAM TeM-
nepaTypaMa U IPUCYCTBO KaJIljyMOBHUX jOHA, 32 pa3iu-
Ky Of TaKCOJla Ydje MUKPOTYOyJe ce IOf TUM 3ajefl-
HUYKVM yCJIOBAMA Pa3liaxy.

uckonaepmonuy momMepusyje TyOyauH 6pke off
takcoia Ha 37°C in vitro , jajyhu nonaMepHe Iponu3Bojie
KOJH Cy CTaOWIJTHA Ha HUCKHAM TeMIlepaTypama 1 y Tpu-
CYCTBY KaJIIIjyMOBHX jOHa, ¥ 6p30 noamMepusyje Tyoy-
JIMH ¥ HAa HUCKUM TemriepaTypama. [locMaTpameM nop
€JIEKTPOHCKUM MHUKPOCKOIIOM OBH MOJIMMEPH CE jaBIba-
jy Kao BpJI0 KpaTKe MUKPOTYOye, 1/3 mykuHe Takco-
CKHX MUKpPOTYOyJa ~.

ITomro ce kanueporene henmje 6pxke pas-
MHOKaBajy ofi 3ipaBux hemnwmja, Takcon Buile omrehyje
BUX off ocTanux henmja.MebyTum, u gpyre 6p30 pas-
MHOXaBajyhe henmje, kao mro cy 6ena KpBHA 3pHIIA U
hemmje Koce Takobe cy HamagHyTE, ¥ HA Taj] HAYWMH JJO-
J1a3M JI0 CIOPENHMX fiejcTaBa KO ManyjeHara Koju y3u-
Majy nuTocTaThKe. Tako je xemoTepanmja ca TaKCOJIOM
npaheHa majoM IMyHOJIOIIKOT CUCTEMA, YMPTIbaBambeM
CEH30pHUX HepaBa, MyYHHHOM U ONaameM Koce (Hey-
TpOIeHNa, neprepHa HeyponaTuja 1 ajJonenua).

Taxkcos moka3syje eHIOTOKCUHAMA CIIMYHO JIEjCTBO
aKTUBHPAKkEM Makpodara Koju HOTOM CHHTETYIITY IIPO-
uH(IaMaTOpHE IIMTOKMHE U a30THU oKcyi. HenaBHo je
Habeno a emotmion B, ynpkoc cBojoj cimuHOCTH ca
TaKCOJIOM Y [IEjCTBY Ha MUKPOTYOyJie, He CTUMYJIUpa
Makpodpare. Crora je 3aKJbY9IeHO [ia EOTIIIOH HE aKTH-
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BHpa €HIOTOKCHHCKH CUTHaJIM3Mpajyhe myTese, na ce
MO3Ke OUEeKHMBATH IIPENHOCT EIOTUIIOHA HAf] TAKCOIIOM Y
OJTHOCY Ha CIIOpeJiHa IejCTBa.

CUHTE3E

II'To ce THYE XeMHUjCKE CTPYKTYpe OBUX IPUPOTHUX
pou3Bofa nopehemeM ca TakcoIoM He MOTy ce Hahn
CIIMYHOCTH, NAaKO UCIOJbaBajy CIUYHY OUOJIOLIKY aK-
TuBHOCT. CBY OB IIPHPOJHU IIPOU3BONY IMajy HHTEPE-
CaHTHe XeMHjCKe CTPYKType Koje caMme 3a cebe mpefi-
CTaBJbajy U3a30B 3a TOTAJHY CMHTe3y. MebyTum, of Ka-
KO je OTKpUBEHA BUXOBa U3y3eTHA OUOINIOIIKA aKTHB-
HOCT, TI0jaBHO C€ BEJIMKH OpOj MaplyjaiHiX TaKo U TO-
TaJIHUX CUHTE3a CBUX I'Ope IOMEHYTHX IIPUPOJHUX IIPO-
n3Bofia (MyGIMKOBAaHUX W MaTEHTHPAHUX). Y OBOM
KpaTKOM IIperiefy Ouhe IOMEHyTe caMo CTpaTeruje
HajBaXKHUJUX CUHTE3a.

Ca cuHTeTHYKe TayKe ITIe[UIITa, EIOTUIIOHN UMajy
jeqHOCTaBHHUjY CTPYKTYPY Off TaKCOJIa U JIAKIIe Ce CHH-
teTu3yjy’. IIpBy ToTanHy cunTe3y enotmiona A4, a
yOp30 3aTuM 1 enoTuioHa B>, oGjasunu cy Danishef-
sky u capagaum. I Ipuctyn cuaTe3u je y 06a ciaydaja uc-
TU. PeTpoCuHTETCKOM aHaIM30M MOJEKYII j€ IOfIE/bEH Y
IBa riaBHa ()parMeHTa: aiuia (MHASHTUYAH y 06a
Clly4aja) M aJKWI-THA30JICKU (PparMeHT, KOjH ce CHHTE-
THIIIE Ha pa3JIMIUT HaulH 3a enoTWIoH A 1 B. Kibyyna
da3a je je 6op-ankun Suzuki-jeBo KyIIoBamke OBa Ba
¢parmenTa (cxema 1) u 3aTUM MaKpOJIAKTOHM3AIH]a, U
Ha Kpajy, enokcupanuja. Cuaresza nma 22+13 ¢asa, ca
YKYIHIM IPHHOCOM OKO 2% .

5 MaKpONaKTOHWIALHja

n |

N l,r"‘"_‘“?}_ﬂ"i_l
l_'ll H rH X I\H- u

{

Suzuki-jeso
K¥Inoparhe
Cxema 1

HepaBHo cy uctu ayropu 00jaBUiIu 3HATHO IO~
60JbIIIaHy TOTAJHY CHHTE3Y eOTIIIOHA B, ca BenmmkoM
crepeocenekTuBHomhy y cermenty C1-C11 (cxema2) 1©.
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Noyori-jesa

MaKpONaKTOHHIALIM]A :
peyKIHja
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A \/\r%{} KoHIEHIALR]a
Suzuki-jeno Fis
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Cxema 2

Nicolaou u capajfHuIM Cy CHHTETH30BaIl EHOTUIIO-
HE Ha JIBa HaulHa, X TO METOOM OJIe(hHHCKE METaTe3e
U METOJIOM MakpollakToHu3anyje. Kog merope osne-
buHCKe MeTaTe3e !, MOIEKYI je TyTeM peTpOCHHTET-
CKe aHaJu3e NofieJbeH y Tpu Aena.OBu pparMeHTH ce
3aceOHO CHHTETHIIY U 3aTUM crajajy.IIpBo ce Bpim ai-
IOJIHA KOHJIEH3a1llja, 3aTUM JIaKTOHM3alHja ¥ XpOMaTo-
rpadcko pasfiBajame /iBa foOmjeHa m3oMepa 1 Ha Kpajy,
ca IJIaBHUM U30MEpOM BpIIU Ce HUKIN3aluja y Ipucy-
CTBY pyTeHHUjyMcKoOT KaTanu3aTtopa. [Jobujenun Z u E
nU30MepH ce XxpoMaTorpac)cKu pas3fiBajajy U Ha Kpajy ce
Bpim enokcupammja (cxema 3). Cunresa nma 9+4+3 da-
3¢ U yKyIaH IPHHOC 0KO 6%°. Y HCTO BpeMe, CITHUHY
cuHTe3y cy oGjaBmm 1 Schinzer ¥ capagHuII ', Koji cy
cuHTeTucany u oko 100 aHanora y3 HCHUTUBAHE HBUXO-
BOT JiejcTBa, MehyTuM, OBU pe3ynTaTu cy 00jaB/beHH Y
MIATEHTHO] INTEPATYPH .
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Cxema 3



OBy cuHTe3y cy Nicolaou u capgHUIM W3BEIH U HA
uppcroj hasu’’ u myrem pannoqapeKBeHTHo fieKoaupa-
He KoMGuHaTopujaiHe xemuje’. (REC- Radiofrequency
Encoded Combinatorial Chemistry) y SMART mukpope-
aktopuma’> (SMART- s1ngle or multiple addressable ra-
diofrequency tag). Ha oBaj HaumH CHHTETHCAH je cCaMO
€IOTUIIOH A U HeroBu aHano3u. Nicolaou u capagHuiy
Cy Ha OBaj HAUMH CHHTeTHCANH 1 enoTiioH E ©kao n e-
Ky Gpoj anamora’l 24,

MCTOHOM Ma ;)OJIaKTOHI/ISaHI/Ije CHHTETUCAHU CY
enotunon A% u B PeTPOCI/IHTeTCKOM aHaJIM30M ce
MOJIEKYJI JIENU Ha TPU CETMEHTa KOju ce 3aceGHO CHHTe-
THIIY, a 3aTUM C€ CIajajy 1 TO Hajipe Wittig-oBOM peak-
I[1jOM, 3aTUM QJIJOJTHOM KOHJIEH3aI[1jOM, KOjy CIen
xpomatorpaduja, 1 HoToM, Yamaguchi-jeBa MaKpoIlak-
TOHHU3AIMja M XpOMaTOrpadcKo pasfBajame H30Mepa.
Ha xpajy ce BpIm enokcuianyja 30MEPHIX JIE30KCH-
€IIOTUIJIOHA. CHHTe3a unma 17+6+4 aza u ykynas npu-
HOC 0KO 2% (cxema 4).
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Cxema 4

N eneytepobun cy cunreTncamu Nicolaou  Dani-
shefsky ca capajiHuLIMa, nonaszahu off pa3nuINTUX TO-
JIaSHUX CYTICTpaTa, Tj. (+)- -KapBOHA 1 (-)-a-penannpena
(cxema5)®. I/ICTOM CTpaTeI‘I/I]OM Nicolaou je cuaTeTHCAO
1 capkopukTH A B8

Huckopepmonuy j ]e TEIIKO MPUCTyHavaH MPAPON-
HU IIPOM3BOJl CJIOKEHE CTPYKTYpe, mMa 13 crepeore-
Tapa 1 abCoyTHA CTepeoxeMuja je yTBpheHa TeK IpBoM
TOTAJIHOM CHHTE30M KOjy cy u3Benu Schreiber u capa-
HALE, Maja Cy 10 Tajia TIOCTOjaJie MapIyjaiHe CHHTe-
3¢ ¥ IPHCTYIIH OBOj CHHTE3H . PeTPOCHHTETCKOM aHa-
JU30M MOJIEKYII je OAeIbeH Y TpU (pparMeHTa KOju ce
3ace6GHO cuHTeTH3YjY (cXeMa 6). Hajnpe ce Bpiim crajaj-
e (ppramenara uzmeby C7 u C8 HykieogutHOM ayiu-
IIAjOM, a 3aTHM ce Kao KIby4Ha (pa3a CHHTE3€ BPILH Clia-
jame m3mebhy C15 u C16 ankunoBamem C17 KeToHa.
OBOM CHHTE30M TOOUjEH je TIPUPOTHHA (+)-ICKOIEePMO-
aup y 36 gaze, ca ykynmHuM nipuHOCcoM off 4,3% y 24 ¢a-
3e. CHHTEeTHYKM MaTepyjall OMO je UH[EHTUYaH ca
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Cxema 5

npupopsuM. ITopen Tora goOujeHN Cy U U30Mepu U fAe-
PpUBaTH AUCKOAEPMONUAA.

HcroM cTpaTerujoM U3BpIIEHa je U TOTaJIHA CUHTE-
3a (-)-muckopepMonuna>’ Koji MMa HCTy ONTHUKY POTa-
LUy ajli y CYIIPOTHOM CMEPY U MHJEHTUYHE CIEKTPal-
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He TIOfJaTKe Ca IPUPORHIM (+)-UCKOACPMOIHIIOM (cxe-
Mma 7).

O HaM
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Me : Me Me  Ma
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ve O OF OF

T

Win s Ma

Cxema 7

HenasHo je u3BplleHa joII jefjHa TOTalHa CHHTE3a
(+)-muckopepmonupa” . ITopes Tora U MaTeHTOM Cy
3amITrnheHe CUHTe3€ IUCKOAEPMOJIIa U HHTEPMENHje-
pa23,

HcnuruBame aKTHBHOCTH 3aBUCHO Off CTPYKTYpe

YnpaBo 300r HHTEpPECAHTHE OMOJIOIIKE AKTUBHO-
CTH OJf U3y3€THOT 3Hayaja je ogpebuBame ofHOCa U3-
Meby akTUBHOCTH 1 cTpyKType (SAR-structure-activity
relationship).Jako cy cHHTeTHCAaHI MHOTH aHAJIO3H TaK-
coja, 10 caja HWjelaH HUje 0Ka3ao 3HavajHy Omo-
JIOLIKY aKTUBHOCT. 300r TOra je Ba>KHO CUHTETUCATH
mto Behu 6poj aHasora oBUX HHTEPECAHTHUX IPUPOJI-
HUX NIPOU3BOfAA. A KOJI TEUIKO MPUCTYIIaYHUX IPUPO.-
HHX POU3BOfia (AUCKOIEPMOINH], eIeYTEPOOUH U cap-
KOJIUKTHH) BaXKHA je W TOTallaHa CHMHTe3a 3a oOujaHje
NOTPeOHUX KOJIMYKHA 32 UCIIUTHBAHje OUONIOIIKE aK-
TUBHOCTH.

Ilo capa je HajBehu Opoj aHamoOra CHHTETHCAH U
UCIUTHUBaH y cnyyajy enotmnona (200-300). Cee Toran-
HE CHHTE3€ eMOTHIOHA CY IUIaHMpaHe TaKo ia oMoryhe
mTo Behu 6poja ©30Mepa 1 aHaJora 3a UCIIUTUBAKE
OUOJIOIIKE aKTHBHOCTH, KOja je BpILeHa TeCTOBUMA I10-
JmMepu3anyje TyOyIrHa U KOJ| HajaKTBHUjUX aHAJIOTa
BpUIEHU Cy TECTOBU MHXUOMILUjE pacTa KaHIIEPOTreHUX
hernuja jajHrKa 1 HOjKe ¥ TO OHUX BPCTa KOjH CY aKTHBHA
1 pe3UCTEHTHH Ha TaKCOI, a yrnopebuBama cy BpIieHa
ca TakcoIoM (enoTwIoH B > emoriion A > takcom)?10.
Y ciydajy eHOTHIIOHA , 32 PA3JIHKY Off TAKCOJA JIOMLIO je
IO JIasKHO HeraTUBHE NPOIIEHE, Tj. CYIICTAHIE Ca BEJH-
KHM IPOLIEHTOM HOJIMMepH3aLije Ty62}inm{a Guse cy He-
AKTUBHE Y IIMTOTKCHYHUM TECTOBMMA” .

3a caja ot BemKor 6poja CHHTETICaHIX aHajora (
226)°, Hujeyan He MPeBa3UIa3y Y AKTHBHOCTH ETIOTHIIOH
B, Majia, n3Bectan 6poj nMa BeNIMKY aKTUBHOCT Y PacIo-
Hy u3Meby Takcona 1 eNoTUIOHa U IPEfiCTaBIbajy KaH-
auaaTe 3a JEKOBE.

IIpBu pe3ynTat OWO je fa [E30KCHENOTUIOHU
(emotunonu Cu D) I/IMaii 3HAYajHy aKTUBHOCT KaKoO CIs
TaKo U frans u3omMepu °. McTo Tako u enokcupu o6a
onecuHa Cy aKTUBHU, KaO ¥ HEKH Of IbUXOBUX JIEpUBa-
Ta’.

18 Xemujcxu iipezaeo

ITomro je enoTunoH B akTuBHUjU off enoTUIOHa A
, TIOKa3aJIo ce Jla U Jpyrd ajaKuil cyncTuryenTd Ha C12
fajy akTUBHOCT. M3y3eTHY OGUOJIONMIKY aKTUBHOCT,
CIIMYHY ENOTHIIOHY B MMajy eTuneHcku, XIopMeTu, u
¢ayopmernn Ha C12 , a yMepeHy aKTUBHOCT je uMaja
Behuna anknn ananora. MaBep3ujom Ha C15 ry6um ce ak-
TUBHOCT.OJ 3Hayaja je NpUCYCTBO apOMAaTUYHOT IIpCTe-
Ha y 60YHOM HH3Y, a BeJINKY aKTUBHOCT Cy UMaJIi aHa-
JIO3U C€a OKCA30JICKUM, 2-IIUPUAKI U 2-TUa3UII-CKIM IIp-
crenom®?!. CkpahmBameM GOYHOT HU3a TYOH ce aKTH-
BHOCT, K20 ¥ OTBapamh-EM JIAKTOHCKOT IIPCTEHA.

Peruon C1 go C8 je oceT/bUB Ha IPOMEHE U fI0Na3U
mo ryouTka aktuBHOCTH, jenuao C2-C3 E onedun nma
cna6y aktueHOCTO?!

HcnuTiBame BeIMYnHE NIPCTeHA Oy3UMakeM M
nopaBameM CH, rpyna y neny mameby C8-C11 pesynru-
paJio je cMamemheM aKTHBHOCTH KOf, 14-, 15-, 17- wranmnx
€IIOTIIOHA, JE[IHO je YMEPEHY aKTUBHOCT UMao 18-una-
HU aHaJorT, HITO je U OUJI0 IpeABUhEeHO UCIUTUBAKEM
MOJIEKYJICKUX MOJIENIa, HA OCHOBY OpHjeHTalije 60YHOT
APOMATHYHOT HU3a Y OHOCY HA €TOKCHIHH PCTEH >,

JIBa cuHTeTHCaHa aHaJIOra ejaeyTepoorHa Off KOjux
jenaH uMa THA30JICKH IPCTEH Y GOYHOM HH3Y U IPYTH ca
a -IVIMKO3UIHOM BE30M MMajy aKTUBHOCT CIIMYHY TaKCO-
Jy y TECTOBMMa OJTAMEpHU3aLje TyOyiHa >,

Opn anasora capkOMKTHHA CaMo Cy TpY aKTHBHA U
TO, yKa3yjyhu Ha Moryhu pa3nuyuT MexaHu3aM aKTUB-
HOCTH, ¥ TO KaO aJIKWIyjyhH areHc y KUceynoj CpeuHu
KOju MOXKe f1a obe y uarepakuyjy ca DNK u ocramim
henujckum penenropuma L

Hocap je ucnutuBaHo 12 aHajgora gUcCKojepMo-
maa“’, Tj. HeroB heamjcku penenTop MeTooM 6a3u-
paHOM Ha apUHUTETY Be3uBama, MepeHe cy 1Csy Bpen-
HOCTH 1poGe nHKoprnopanyje [ “H]tumuinHa kopucrehn
MG63 henmje. [IBa ananora, C17 Bapujarmja u C24 Ba-
pyjanuja cy KaHAUAATH 3a peareHce Be3uBamba Ha 6a3u
aHTUNponudepaTUBHE U KOMIIETUTUBHE AKTUBHOCTH.

Jlarpa ucrpakuBama IPIPOAHUX IIPOU3BOA Cca Me-
XaHWU3MOM JIgjCTBa CJIMYHOM TAKCOJy Cy y TOKY , 33j€[JHO
ca OMOJIOLIKUM HCIOUTUBAmkUMa, KAa0 U CUHTE3€ OBUX
UHTEPECAHTHUX U M3a30BHUX jE[UHEHa. Y OBOM Kpart-
KOM TIperJieny je oOyxBaheHa mureparypa o kpaja 1998
TOfIVHE.

Abstract
NATURAL PRODUCTS WITH TAXOL LIKE ACTION

Lidija Bondarenko-Gheorghiu

Institute for Chemistry, Technology and Metallurgy, Cen-
ter for Chemistry, NjegoSeva 12, 11000 Belgrade, Yugo-
slavia

Until 1994 taxol was the only antimitotic compound
with mechanism of action through introduction of tubulin
polimerization to microtubula and microtubula stabilizition
activity. Since then a few other natural products were disco-
vered with the same biological activity.

In this paper are described the epothilones, eleuthero-
bin, sarcodictyins and discodermolide, the mechanisam of
biological activity , the most important strateries for total



synthesis, and the results of SAR (structure-activity-relati-
onship) investigations.
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KNBOPATYEKOBWH, Xemujcku pakyaret, Beorpan

OTKPUBEHUM JEKOBU KOJA ITPA XUPYIHIKUM
TPAHCIITAHTAIINJAMA OPIAHA CITIPEYABAJY
OABAIINMBAILE CTPAHOTI TEJA

U3 tipupoorux maitiepujana uson08ana cy, ClupyKitlypHo U ClliepeoxemMujcKit OKapaKinepucaua, UMyHoxemuj-
CKU UCHUIIIAHA U CUHITETTIU308aHA jeOUlberba KOja 3aYCIas./bajy UMYHOAOWKU CUciliem 0a He 000ayu ipaHciian-

WUparu Op2aH, Kao CUUParo weno.

Meby HajcnekTakynapHuja focTurayha caBpeMeHe
MeJMIMHE CBAKaKo ce yOpaja BeJIMKH yCIeX TpaHCIJIaH-
TalUoHe Xupypruje. bes cymme, pa3BuTak cHCTEMaTCKH
OCMUIIUBEHUX XUPYIIKHUX 3aXBaTa, MEJUIMHCKA BEIIITH-
Ha 1 OpIDKJBUBO ycaBplIeHe npaTehe TexHuke Oune cy

HEOIXOHY IPEYCIOBH 3a oBakBa nocturayha. [Topen
HaBEJICHOT, Of] He Marhe¢ BasKHOCTH 32 TPAHCIUTAHTAINO-
HY XUPYPrujy 6uio je oTkpuhe OpraHCKuX jeiumheha —
JIEKOBa- KOJH CIIpevaBajy of0aniBame HaKaJIeMIbEHOT
OpraHa, Kao CTpPaHOT TeJja. Jep, of0anuBame CTPaHoOT
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Tesa 030UIBHO je YrpoXKaBajlo IIUpe IPUMEHE OBE BEO-
Ma 3HayajHe XUPYIIKe METOfIe.

Jenan oy Haje(puKaCHUjUX IMyHO3ayCTaBIbUBAaYa
(immunosuppressants) jecTe MAaKPOUUKIHNIHA JIAKTOH
no3Hat Kao Tacrolimus wmm FK-506 1; u3onosas je 1987.
roauHae u3 pepMEHTAMOHOT COKa MUKPOOpPraHu3Ma
Streptomyces tsukubaensis. Janancku xemuuapu cy u3
1.500 nurapa (:l)epMeHTaIII/IOHOF coka, m3oJnoBaim 13,6 g
jemmmema FK- 506.! OBaj 23-usrann MaKpOUMKINIHA
JIAaKTOH U30JI0BaH je Kao 0e300jHa KpUCTaJIHa CyICTaH-
a 6pyro opmysie CyyHgoNO 5, T.T. 127-129°C.

1 (FK-506)

ITpe nponanacka FK-506 3a cnpeyaBame IMyHO-
JIOIIKOT CHCTeMa Jia He 0116auyje CTpaHoO TeJO0, KOpU-
cruo ce ciklosporin A, Koju je 10 ckopo 610 Boeh ek
y 0BOj o6nactu. MehyTuM, HOBOOTKPHUBEHH JEK,
FK-506, je oko cTO myTa akKTUBHUjH OJf IIJIOCIOPHUHA.
Mapa cy FK-506 n IKJTOCTIOPHH XEMHU]jCKA BDJIO pa3-
YUTH, BUXOBY HAUMHY IEjCTBA ¥ HHTEPAKIHje Ca TKHA-
BOM BeoMa cy cnuuHu. Iluknocnopus A je MaKpoLIuK-
JIMYHY IOJUNENTH] Koju cafipxku 11 aMuHOKMCEeNnnHa,
nok FK-506 je xap6onuknnyHu JakToH-1akTaM. Oba
jenumbeba NHXNONPajy CTBapamhe NHTEPIICYKUHA-2 U MH-
TeplieyKnHa-3 Kao U C-uHTepdepona. OBa jenumena
CTUMYJIMIIY CBEYKYyIHe (PyHKIH]j€e Jle]la UMYHOIOIIKOT
crucTeMa, Koje ce 3acHuBajy Ha T-mumdormrnma. Tako-
be je Habeno ma FK-506 u nukiocnoprH A MOTy Be3uBa-
TH IpoTenHe y muMponntuma. IMyHOCynIpecanTcke
ocobOuHe nocefyje U rapamicin 2°, Koju uMa CTPyKTYpH
cmany FK-506.

Beowma Baxxne npumene FK-506, netamao yrBpheHa
CTPYKTYpa U CTEPEOXEeMHja OBOT jeNbEHa IPENICTaB-
JbaJIM Cy BEJIMKYU M3a30B 32 OpraHcky cuaresy. Tako je
Behu 6poj cuHTeTHUKHX TabopaTopuja peann3oBaio
CHHTe3e He caMo tacrolimusa Beh 1 HEKHUX HBeMy CTPYK-
TYPHO CTTMYHUX jeumerba.*

Jenman o HajBa>KHUjUX MJbEBA CBUX CHHTETUIKAX
HCTpaXuBama, Koja Cy y CBETY U3BpIlIEHa, OMO je fa ce
npoyun fieo crpykrype FK-506 xoju je ogroBopan 3a
HEroBO UMYHOCYIIPECAHTCKO fAejcTBO. HapounTy max-
By XeMHAYapH Cy YCMEPUIU Ha cerMeHT N-KeToMallo-
HWImmIekonaTa. Tpu cycemHe KeTo-rpymne y Hu3y (yr-
JbEHUKOBH aTOMH y Tojioxkajuma 8, 9 u 10) Mory moka-
3MBaTH HEOOMYHY peakTuBHOCT. IIpBa Kero-rpyma (Cg)

20 Xemujcku itpezaeo

Ma Ola Ma Ma

2 (Rapamicin)

je meo amua IMIeKoNIrHCKe KucenuHe, a Tpeha (Cpp) je
MacKupaHa Kao nonayanetan. CMaTpa ce ja TakBa
cTpykTypHa cekBeHna FK-506, tacrolimusa, Moxe nope-
CHTH CBOjY PEaKTUBHOCT IIpeMa >KMBUM OpPraHN3MUMa.

Ynpkoc cnoxeHoj crpykrypu FK-506 u3BpiueHo je
HEKOJIMKO TOTAITHUX CHHTE3a OBOT jefINhEeHha Kao U Be-
her Opoja jenumbewma cIMYHE CTPYKTYpPE Kao LITO Cy
CapKO3UH 3 ¥ POJIUH 4 U jOII HEKU aHAJIO3H OBUX jefIH-
BeHa.

HO,
CH, O
Ay,
H
CHy
1
GCH; OCH, OGHy OCH,
'CH:-HE"H Hlln'l‘"l{:“fl!l
3 4

Cge oBe cunTe3e FK-506 jom yBek He 06e36ebyjy
aJITepPHATUBHU MYT 32 HErOBO IOOUBaLE KOjH je jedTu-
HUjU OJ MUKPOOMIIOIIKOT Tpotieca. Mebytuwm, paspaje
OBHX CHHTETHUYKUX [IOCTyIIaKa, peareHaca u MHTepMe-
IUjEPHUX jelUbEeha OTBOPHUIIE Cy MOI'yhHOCT 3a CHHTE3€
U IIpurpeMame OpOjHUX JiepuBaTa ca U30TOICKUM 00e-
nexwuBaduMa u cuarese ananora FK-506. Cunrese oBux
jenumera Orie cy HEOIXOHE 3a MPOYyYaBamkhe NHTEPAK-
Hje JIeKa ca ’BeTOBUM PELENTOPOM, IITO je 610 BeoMa
crnoxeH npo6seM. CBe OBe CHHTETHYKE CTy/idje Ouiie cy
Of] BeJIMKe Ba>KHOCTH, jE€p Cy OHE JIOBEIIe 10 CTBapama
paLlMOHAJIHOT HALlpTa U jacHE U pa3yMIbUBE CIUKE O
UMyHUM MoprynaropumMa. OBa ca3Hama OTBOPHIIA CY MO-
ryhHOCTHY IpMMEHA HEKUX jeUbEeHha IPOCTHje CTPYKTY-
pe on opurunansor FK-506.

ITopen ocHoBHOT jenumberba FK-506 (tacrolimusa) 1,
FK-525 (sarkozina) 3, FK-BP12 (rapamicina) 2, mposuHa
4 u3BplIEHE Cy CUHTE3€ U OpOjHUX jeubeha hIMe



CIIMYHE CTPYKTYpE, UHje ce MMYHO-CYIIPECaHTCKE OCO-
OuHe Ipoyuasajy.

FK-506 je Beh y KIIMHUYKOj TPUMEHH Y TIOCT-TPaH-
CIUIAHTAIMOHO] TEPATHjH.

Abstract

DISCOVERED AND SYNTHESIZED POWERFUL IM-
MUNOSUPPRESSAN FK-506

Zivorad Cekovié,
Faculty of Chemistry, Belgrade, Yugoslavia

The immunosuppresant agent (-) FK-506, isolated
from Streptomyces tsukubaensis, is unique 21-member
macrolide that possesses exeptional biological activity. The
compaund is about 100 times as potent as cyclosporine A,

leading drug now used to suppress patient immune synthe-
sis of FK-506 afent is achieved.
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NBAH I'YTMAH, IPATOCIAB HUKE3UHh N ITPATAHA KOCTWUHR, IIpupoano-MmareMaTnIkn
¢axyarer, Kparyjesan

CTOTOONHA PAIOHA

T'opuue 1999. HaBpiiaBa ce jegaH BeK off OTKpuha
PajioHa, IPBOT U 32 Cajja je[{HHOT TaCOBUTOT Paloak-
THBHOT €JIEMEHTA. Y OBOM WJIAHKY OINCYjeMO UCTOPU]Y
OBOT 3HA4ajHOT Hay4HOT fiorabaja. HaBoguMo 1 OcHOB-
He (PU3MIKO-XEMHUjCKE U PaJIMOaKTUBHE OCOOUHE PJIOHA,
Kao ¥ BEroBo Hanaxemwe y npupopu. llupu kpyr rpa-
bancrBa ganac HajBHIle 3aHUMA MUTaKE Ja JIX j€ PajilOH
HITeTaH 3a 37paBibe Win (MOX/a) YaK U KOPUCTaH, Te
aKo je MITeTaH KaKo ce Off lera MOXKeMO 3alITUTATH. Y
YJIaHKy TOBOPMMO 1 O OBOj NpOOIeMaTHIIH, KOja —3a ca-
7la —Hyje Y IOTIYHOCTY pellieHa.

1. JEHEHNJA BEJIUKUX OTKPURKA:
1895-1905

Y ucropuju xeMuje U (pH3UKE TEIIKO Jja IMa IECET
TUTOTHUJUX TOJMHA HeTo mITo je ekana 1895-1905. o-
BOJBHO je ceTuTH ce fia je Buxenm Pennren (Wilhelm
Rontgen ) rogunae 1895. 0TKpHO 3paderhe Koje JaHac Ho-
cr leroBo nme, Aapu bekepern (Henry Becquerel) 1896.
panuoakTuBHOCT, Llo3ed Tomcon (Joseph Thomson)
1897. enexktpoH, Makc ITnank (Max Planck) 1900.
KBaHT eHepruje, Anbept Ajuinraju (Albert Einstein)
1905. cerumjaaHy Teopujy pelIaTUBHOCTYU U KCTE TOAUHE
KBaHT €JEKTPOMAarHeTHOr 3padema — poToH. OcuMm
OBUX EMOXANTHAX pe3yJiTaTa yIn-eHa Cy U OpojHa Mamba,
IIIpeM Kpyry XeMadapa MOXKJa Mamke I03HaTa, alln
CBaKaKo jako 3Ha4yajHa OTKpHha.

Taxo je 1894. IIon Pejnu (John Rayleigh) oTkpuo
Jla a30T TOOMBEH U3 Ba3yxa MMa He3HaTHO Behy rycru-
Hy Of] a30Ta oOMBEHOT XeMujckuM nyTeM. OBaj T3B.
“rpujymp Tpehe germmane” goseo je 1895. mo orkpuha
aproHa (Pejmu n Pem3n), mpBor esleMeHTa n3 HOPOAUIE
IUIEMEHUTHX (MHEPTHHX) TacoBa. [ oAy maHa KacHuje
Bummjem Pemsu (William Ramsey) je u3 MuHepaina Kie-
BEHTA M30JI0BA0 XeJHjyM (KOjH je CHEKTPOCKOIICKU 1O
nokasaH Ha CyHny jom 1868), a ocraine miemennTe (MH-
TepHe) racoBe (HeOH, KPUIITOH M KCEHOH ) M3BOjHO je U3
Ba3myxa 1898.

PagmoaxktusHOCT je 1896. otkpmo bekepedn, kao mo-
jaBy Koja ce jaBiba KOJ| jefuibera ypasa. [la paguoax-
TUBHOCT HUje CTPHKTHO Be3aHa 3a YpaH IeMOHCTPUPAIIH
cy 1898. ropune Imut (G. Schmidt) y Munxeny u Ma-
puja Kupu (Marie Curie) y [Tapu3sy, moka3aBIiu fia je u
TOPHjyM, jeflaH Off paHHje MO3HAT XEMUjCKH eJIEMEHaT,
Takobe pagmoaktuBaH. Vcre ropmae Mapwuja Kupu u
ITjep Kupm (Pierre Curie) cy u3 pyae ypaHa n30JI0BaIH
JiBa HOBA PaiOAKTHBHA €JIEMEHTA: TIOJIOHUjYM U pajiu-
jym. Takobe 1898. nemauku nayuynunu Encrep u I'ajten
(J. Elster, H. Geitel) cy nmpBu N3110KIITH 32 OHO BpeMe pe-
BOJIYLIMOHAPHY UJE]y /ia je PaIMOaKTHBHOCT IIOCTENUIIa
IpeTBapama jefHOr eleMeHTa y Apyru. Ty YumbeHuIy cy
€KCIIEpUMEHTANIHO IoKa3anu Oputany EpHeT Papep-
¢opn (Ernest Rutherford) u ®penepuk Comu (Frederick
Soddy) roguse 1902. ®amunujy pagnoaKTHBHUX elleMe-
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HaTa npoumpuiu cy 1899. Auppe Jle6jep u @punpux
I'mzen (André Debierne, Friedrich Giesel) orkuBim ak-
TUHU]YM.

3paueme Koje U3/1a31 U3 palOaKTUBHUX CyIICTaH-
1 Pagepdopn je 1899. pasgBojuo Ha jBE KOMIIOHEHTE,
Ha3BaHe aida u 6eta. [Ipu Tome je anda KOMIIOHEHTa
OHa KOja He MPoJ1a3u Kpo3 o)y Off aTyMUHH]yMa, IOK
6eTa KOMIIOHEHTa Kpo3 TakBYy omujy nponasu. Mcre
ropuae cy ['m3en n Bekepen (He3aBHCHO jeaH of Apy-
rora) ycTaHOBWIIH Jia ajipa u GeTa 3pamm ckpehy y mar-
HETHOM IIOJbY, U TO Ha CYNpOTHe cTpane. ['oguHy gana
kacuuje, [Tox Bunap (Paul Willard) je moka3ao ja no-
cToju Tpeha KOMIIOHEHTa paiiOaKTUBHOT 3pavyeha, KO-
ja He ckpehe y MarHeTHOM NOJBbY; TO Cy Tama 3pali.
IIpupony GeTa 3paka, HauMe fa Ce OHH CacToje Off BEO-
Ma O6p3ux eneKTpoHa, ycranosuo je Bekepen 1900. ro-
nuHe. JTokas fa anda 3paly IpefcTaBibajy CHOII I03HU-
THBHO HAEIIEKTPUCAHMX je3rapa Xeiujyma jganu cy Pa-
nepgopn u Pojuc (T. Royds) “rex” 1908. ronute.

Panepdopn n Comu cy 1903. ropuse hopmynmcanm
OCHOBHHM 3aKOH PaJJIOaKTHBHOT Paclajia, HamMe fia ce
O6poj aToMa paJuaKTUBHOT €JIEMEHTa TOKOM BpeMeHa
CMamyje M0 EKCIIOHEHI[jaTHOM 3aKOHY:

N;=Nge-'

rie je Ny mouetnu 6poj atroma, N, 6poj aToMa y HEKOM
KacHHje TPEHYTKY t, a | paguoaKkTHBHa KOHCTAHTa, Ka-
paKTepUCTUYHA 3a CBaKH PaJlOaKTUBHU U30TOI. Bpe-
Me TToJTypacnaza (BpeMe MoTpeGHO Aa ce OIOBUHA IPH-
CYyTHHX aTOMa paclajiHe) [I0Be3aHa je ca paJuOaKTHB-
HOM KOHCTAHTOM TIpeKo peinanyje ty, = In2/ , u He 3a-
BucH off N.

Cge y cBeMy, y IEpHOAY O KOjEM je pey, y (PU3ULU U
XEMUjH ce CKOPO CBAaKOT' Mecela iorabao mo HeKo Be-
UKo oTKpuhe. Y TO BpeMe OTKPHBEH j€ U PajIOH.

2. OTKPURE PATIOHA

Papion je otkpuo Epuer Pagepdopp. Unanak y o-
Me OH CaoIllTaBa 0 0BOM OTKpuhy Hocu gatyM 13. cen-
TeMOap 1899.

Hcrpaxyjyhu paguoaktusroct [1jep u Mapuja Ku-
pu cy 1898. ropuHe ycTaHOBUIN [ja IPEAMETH KOJU CE
Hanase y OM31HY Pailuak TUBHUX CYIICTAHIM TaKObhe Mo-
CTajy pagrOaKkTHBHH, a Jla CE TO UCTO Jloraba u ca Ba3uy-
xoM. OHH cy OBY [10jaBy Ha3BaJIu “HHAYKOBAaHA PaHO-
aktuBHOCT . Cnepehe roguae Pagepdopn je mokaszao ga
U TOPHjyM U3a3uBa MHAYKOBaHY pajloakTUBHOCT. [la 01
0BO 00jaCHHO OH je IPEeTIIOCTaBHUO fia U3 TOPHjyMa Helll-
TO U3J1a3y, “eMaHupa’, 1 IpOoupe y OKoyHa Tena. To
HEINTO Ha3Bao je “emanauuja”. (Peu monasu of TaTuH-
CKOT' emanare = WMCTUIATH, emanatio =HCTULAmE).

Y HeKuM U3BOpUMA HABOJH Ce Jla CY TOPUjYMOBY
emaHanujy otkpunu Pagepdpopn u Osenc (R. B.
Owens), a Herfe fia jy je oTkpro camo OBeHc. YnibeHu-
11a je Jia je mpBe Tpu myOJrnKamnyje Ha OBy TeMy 00jaBHO
Panepdopn 6e3 koayropa (Philosophical Magazine 49,
161 (1900), Physikalische Zeitschrift 1, 347 (1899/1900) n

22  Xemujcku iipezaeo

Physikalische Zeitschrift 2, 429 (1900/1901). Y cBom pamy
u3 1899. ropune Papepdopp nuine cinepehe.

3a ofjalmene MopeKia 1 IpUpofie eMaHalyje pa-
3YMHO je IPETIOCTABUTH JIBE XUTIOTE3E:

1) emaHaImja je puHYU Mpax pafuOaKTHBHE CYII-
CTaHIe, KOj! HACTaje U3 TOPHjYMOBUX jeIULCHHA;

2) eMaHaIldja je mapa, Koja HacTaje U3 TOPUjyMOBUX
jenmemna.

Papepdopp je cmaTpao fja ce pagy 0 racOBHUTO] CyTI-
CTaHIIM KOjy je Ha3Bao “‘eMaHanmja” (eHryeckn: Emanati-
on) u, 6yayhu fa je 6mo yoeheH fja je To HOBH XeMHMjCKI
eJleMeHar, 03Hauwo ra je ca Em.

Beh 1900. rogune Tops (E. Dorn) Hanasu cnuasy
eMaHalujy Ko pagujyma, a [le6jepn u I'm3en xop akTu-
Hujyma. OBe eMaHanmje cy ce Mehyco6HO pas3uKoBae,
HApPOYHUTO IO BpeMEHY HOJIypaciaya, 1a ¢y 3aTo Hayd-
HUIM TaJ[a TOBOPWIH O TOpUjyMoBoOj eMananuju (Th
Em), pagujymoBoj emanamuju (Ra Em) n ak THHHjyMOBO]
emananmju (Ac Em). Kachmje cy ynorpe6rhaBana iMeHa
“ropon” (Tn), “HuTon” (Nt) ogHOCHO “akTHHOH” (An),
na 6u 1923. roquHe ymecTo “HUTOHA” OUJIO YCBOjEHO
nme “pagor” (Rn). [Tanac 3HaMo 1a je TOpujyMOBa ema-

HalMja OJH. TOPOH U30ToM pagoH-220 ( 2%%Rn, BpeMe

noJypacnana 55,6 cekyHpe), ia je paaujyMoBa eMaHaIu-
ja omH. HUTOH U30TON pagoH-222 ( 2%éRn, BpeMe NoJy-

pacmapa 3,825 mana), JOK je aKTHHUjyMOBa eMaHaIuja

OJIH. aKTHHOM M30TON pagoH-219 ( zéan, BpeMe HoJy-

pacnapa 3,96 cexynye).

Jarbe cy ucrpaxuBarma pajjoHa TeKJia Ha ciefichu
HauyH. Kako cy y To BpeMme HayuyHuI[uMa Beh cTajase Ha
pacmonaramy norpedHe (1aKo BeoMa Majie) KOJTMINHE
papujyma, TOTOBO CBa MCTpakMBamba Cy BpIIIEHA HA pa-
[1jyMOBOj eMaHauuju. Taj u30ToN pagoHa, y OFHOCY Ha
pyra fiBa, IMa 3HaTHO Ay>Ke BpeMe MoJypacnaja, Tako
71a je MHOTO TIOTOf{HUj! 32 €KCIIEPIMEHTAIIHH Pa.

Panepdopn u Conu cy 1902. ropune gokazanu jia je
PajioH IpaBH rac U fja KOf ’kera Baxku bojioB 3akoH.
OHH cy racOBUTH PajiOH NIPETBOPUIIN Y TEYHOCT, XJIajie-
hu ra TeyHrM Ba3yXxoM. Y CTAaHOBUIIU Cy /1A je PajiOH Xe-
MHjCKHU TOTIYHO HEaKTHBAaH M f]a je IO TOMe CpOfiaH
OCTaJIuM IUIEMEHUTUM (MHEPTHUM) racoBuMa. Tume je
610 ofpebeH U BEroB NoNI0Xaj y IEPUOJHOM CUCTEMY.
(ITopcehamo fa cy ocranu mwieMeHnTH (MHEPTHH) Taco-
BU OTKPUBEHH CaMO HEKOITMKO FOMHA TIpe pajoHa). Vc-
te roguHe [Tjep Kupu je uamepuo Bpeme nonypacnaja
panona; ;eropa BpegHocT of1 3,99 naHa je y no6poj car-
JIacHOCTH ca faHac npuxBahennm 3,82 nana.

T'opure 1903. Papepdgopn u Copw cy y jemHOM UHTe-
HIO3HOM E€KCIIEpUMEHTY IIOKa3aJIv J1a U3 pajloHa HacTaje
XEIHjyM, YAME Cy OTIOBPIJIM BUIIIEBEKOBHO CXBATAHHE O
HETNPOMEUBOCTH XEMUjCKUX €JIEeMEeHaTa.

Cnekrap pagoHa 1psu je caumuo Pemsu 1904. ro-
nuhe. Victn Hay4yHUK, y capafmbu ca I'pejom (Whytlaw
Gray), onpenuo je 1911. ronuHe aTOMCKY TEXKHHY pajio-
Ha. O KakBUM MUHYLIIMO3HUM E€KCIIEPUMEHTHMA j€& OBJie
ped BuiM ce U3 MOfaTKa fia je aTOMcKa TeXKHHa pajioHa
n3MepeHa noMohy y30pKa Mace Off je[JHOT MEKpOrpama.



Pewm31 je 3a pafoH IpensIosKnuo uMe HATOH (O J1a-
THHCKOT nitens =GJbeIlTaB, CBETIIYLIaB) 3aTO LITO MPH-
CYCTBO TOT Traca y Ba3ayxy n3a3uBa (ochopecueHInjy
HEKHX CYIICTaHI|, Ha IpUMep IUHK-cynduaa. Mebyna-
pOnHA YHM]ja 33 YUCTY ¥ IPUMEHEHY XEMHU]y YCBOjIJIA je
1923. ropuae nMe “paJIOH” U3BEJICHY OJI UMEHA eTIeMaH-
Ta pagujyma (a mMe pajujyma je U3BeIeHO Off JIATUHCKOT

radius =3pak).

3. PAJIOH

Panon, enement aTomckor 6poja 86, mpumana Hys1-
TOj TPYIIU IEPHOAHOT CUCTEMA, TaKJle IPYIH IJIeMeH-
uTux (MHepTHHX) racosa. To je rac 6e3 6oje 1 Mupuca,
rycrude 7,7 nyra Behe ox Basayxa. Oxmnaben Ha —62°C
KOHJICH3Yje ce y TeuHocT, a Ha —71°C ouBpurhasa. Y
YBPCTOM CTamy, Ha TEMIEPATypH TEUHOT Ba3fyXa, pa-
IoH ocdopecupa XXKyTo-HapaHIIacTOM 00joM. Y BOAH
ce pacTBapa, a jako JoO0po ra pacrBapajy OpraHcku pa-
cTBapaun (UKIOXeKcaH, OeH3eH, TonyeH). JJo6po ce
pacrBapa 1 y Mactuma. Jlako ra agcopOyjy pa3He uBpcTe
CYIICTaHIIE, Ha IPIMEP aKTHBHHU yralb.

HMako je mneMeHnTH (MHEPTaH) Tac, PaloH MOXKe fia
cTynay xemmjcke peaknuje. Ca BOJoM fiaje KiaTpaTa
¢opmyiie Rn-6 H,0. Ha remneparypu op 400°C jemusu
ce ca eneMeHTapHIM (hiryopoM, Aajyhu Kao TJIaBHA MPo-
usBop RnF,.

ITo3HaTo je mpeKo ABajieceT u30Tona pajiona, ojf
KO]I/IX Cy CBH PaliOaKTUBHH. Ha]CTaGI/IJIHI/I]I/I U HajBaX-
HUjY je paHuje TOMEHYTH §6Rn

PajioHOBI M30TONN KOjH CE jaBIbajy y IPUPOAN Ha-
CTajy palMOaKTUBHIM PacCIajioM ypaHa i TOpHjyMa.

Paoon-222 (t;,=3,825 oana)

Huzom ancpa u OeTa pacraja n3 ypaua- -238 ( 238

ty,, = 4.5 Munujapau romma) HacTaje pagujyM ( 88Ra)
Bpeme nonypacnapna pagujyma-226 je 1600 ropuna, 1 oH
ce joI jeqHIM asicha pacmaioM IpeTBapa y pajoH:
zggRa ® 2826%671 + 3He
Ogaj n30T0M pajioHa ce nabuM asda u 6era pacmna-
InMa TIpeTBapa y pa3He pagroakTHBHE N30TOIE IIOIO-
HUjyMa, OJIOBa 1 OM3MyTa, 1a M Off Hera Ha Kpajy Ha-
CcTajIo cTabuiIHO 0710BO-206:
222 218 214 214 214 21
2R1® *4iP0® “pPb® “43Bi ® ‘4P o® ‘3 Pb®

® *19Bi ® *Po® 3P

Opn mebynpoaykara usameby pagona-222 u ono-
Ba-206 HajcTabumHUju cy 0710B0-210 (t;, = 22,3 ropuna)
u nonounjyM-210 (t;, = 138,4 nana).

Paoon-220 (t;,,= 55,6 s)

Hwuzowm anda u 6era pacnaga u3 ropujyma-232
( 23920Th, tip= 14 munujapnu I‘OII'I/IHa) HacTaje paju-
jym-224 gmje Bpeme nosypacnaja je 3,66 nana. I3 Tor
n3oToma asnga pacnagoM HacTaje pagoH-220:

2, ®

Pagon-220 ce mammuMm anda u Geta pacnaguma
npeTBapa y cTabmirHn n30Ton 0s10Ba-208:

220Rn + 2He

220 216

212 212 212 208
86R ne® 84

0® “ePb® “Bi® ;P o® “giPb

On mebynponykara, onoBo-212 n 6usmyT-212 nma-
jy Bpeme nomypacnana ox 10,6 u 1,0 catu, a ocrasm kuse
3HATHO Kpahe.

Padon-219 (t;,, = 3,96 5)

OgBaj kpatkoxuBehu nzoron pajona je IpoxyKT
pafimoaKTHBHOT pacnaja ypana-235 ( 232U typ =700
MIUTHOHA FOINHA). Bynyhn fia ce ypa- -235 npeTXogHO
npersapa y aktunnjym-227 (23hAc, t; n=218 maHa),
MOKEMO cMaTpaTH fia pafioH-219 Hacraje U3 aKTHHHU-
jyMa. Y cBakoM ciy4ajy, Hu30oM anca u 6eTa pacnaia u3
ypaHa-235 (npeko akTuHujyma-227) HacTaje pagu-
jym-223. Taj n3oTom pagujyma ¢ BpEMEHOT TIOJTypacraja
op 11,4 nana npenasu y pajon-219:

2% ®

OBaj u30TOM pafoHa IPEeKO HEKOIUKO HeCTaOuII-
HUX M30TOIa IONOHKjyMa, OJI0Ba, GU3MYTa U Talujyma
3aBplIIaBa CBOj PalHOAaKTUBHY pacrnaj Kao onoBo-207:

219Rn + 4He

219 215 211 211 207 207
geRN® “Po® “,Pb® 4Bi® g TI® g Pb

CBu MebynponykTH cy jako HecTaOWITHU; HajayXe
>KuBH 0110B0-211 ca t, = 36,1 MuHYyT.

CsH, cCTaOWIIHM ¥ HECTAOMIIHU IPOAYKTH paciajga
pajioHa cy yBpcTe cyncraHue. MebyTtuM, ako ce pacnaj
pajfioHa JOrofy IOK ce OH Hajla3W IIOMelIaH ca Bas3fdy-
XOM, IPOAYKTH paciafa OcTajy paclplleHy Y BUAY Haj-
¢unyjer aepocoa. Taj nogaTak uMa BeJIMKY 3Ha4aj Ka-
Jla ce pa3MaTpa yTHlaj pajloHa Ha JbYJCKO 3ApaBIbe.

4. PAAOHY IIPUPOIN

M3narama y 0BOM OfIEJbKY OIHOCE CE UCKIbYUUBO
Ha pajoH-222, fakjie Ha HajcTaOMJIHUjU U Hajpacipo-
CTpam-EHUjH PalOHOB U30TOIL.

Y Ba3fyxy ce Hajla3e HE3HaTHE KOJIMYUHE PajoHa.
Bynyhu na ce npucyctBo paoHa ofipebyje mepemem
HEroBe PaNOAKTHBHOCTH, IIOTOJHO je ¥ yoOu4uajeHo
KOHIIEHTpalyje pafioHa u3paxkaBaTi OpojeM pagnoak-
TUBHUX pacliajia y jeAUHUL BpEMEHa Y jeUHULIN 3a1pe-
MUHE. OJIFOBaga]yha jenquHUIA je “GeKepelt o KyOHOM
meTpy”, Bq/m’, mpn yemy 1 6exepen (1 Bq) oarosapa
JEIHOM pafluOaKTUBHOM pacIajly y CEKyH/H.

Tunuyne BpegHOCTH 3a PaJIOH Y Ba3yXy, Ha OTBO-
PEHOM IIPOCTOPY, Ha KOMHY, cy oko 10 Bg/m> u mame.
Y3umajyhu y 063up BpeMe IoIypacnana pauOHa -222,
JIaKO ce M3padyHaBa a akTusHOCT off 10 Bg/m® oprosa-
pa IpHUCYCTBY OKO 5 MHJIOHA aTOMa pajjoHa y KyOHOM
METpPY Ba3nyxa OJTHOCHO KOHueH 3pa].[I/IjI/I ox 7,92- 104
mol/dm? opEocko 1,76 - 10718 g/dm IIITO je Y OfHOCY Ha

“o0MyHe” XeMHjCKe KOHIEHTPALHje HUIIITaBHO MAJIO.
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3060r cBOT BpIJIO KPaTKOT BpeMeHa IoJlypacnaja,
pajoHa UMa caMo TaMo Ifie y OJIU31HN UMa BeTOBHUX PO-
AuTesba, ypaHa u TopujyMa. IToBehana koHneHTpanyja
pafioHa y Ba3yxy U MOJ[3eMHUM BOJlaMa yKa3yje Ha Jie-
>KHIITA YPaHOBUX pyfa. To je moceGHO KOPHCHO aKo ce
Ta JIeKUIITa Halla3e [yOoKo Moj 3eMJbOM, Ia ce Ta-
Ma-3paueme Koje AUPEKTHO IOTHYE Off ypaHa He MOXKe
omnasuTty. PajoH Ha MOBPIINHY 3eMIbe IPOUpe KPo3 My-
KOTHHE y cTeHaMa. 300T Tora OH YeCTO U3J1a3H U3 3eM-
Jb€ Ha ICTUM MECTUMA IJi€ ¥ BOJa, IAKJIE 3ajE[JHO Ca U3-
BOPCKOM BOJIOM.

ITo3natu cy GpojHU H3BOPH ca jako noBehaHoM Ko-
mranHoM paposa. (Kon Hac cy To Humka Bamwa, Coko
Bama, 'opwa Tpemua uth.) MHOre o THX BOfa HApOj
cMaTpa nekoButuM. Hekafja cy Heke Gambe jaBHO UCTH-
IjaJie ¥ XBaJIUJIe BUCOK cafp:Kaj pajloHa y CBOjOj BOJIU, HE
Ou 1 MpUBYKNHM rocre. JlaHac je TakBa BpcTa IpoIna-
rasjie peTko cpehe, Maia ucte Oame U Aajbe NOCIyjy Ko-
pucrehn ucry Bopy.

Jomr 1927. janaucku Hayuynuk Iuparon (K. Shira-
toi) je 3ama3uo Jja ce KOHICHTpAIFja PaioHa y TIOA3eM-
HUM BojiamMa noBehaBa HemoCpeHo mpe 3eMIbOTpeca.
To cy, KacHuje, HOTBPAWIN X MHOTH JIPYTU CEU3MOJIO3H.
CwMmartpa ce f1a Cy IIpe 3eMJbOTpeca HEKe CTeHe y YHY-
TPaLIBbOCTH 3€MJBIHE KOPE U3JI0KEHE BEJIMKUM MeXa-
HUYKUM HallOHUMa KOj¥ y FbuMa CTBapajy mwiu noseha-
Bajy MyKOTHHE KPO3 KOje pajloH u3 NyOJbUX CllojeBa
IIpOHAaJIa3| IIyT Ka HOBPIIMHY. [JaHac ce y Cem3MIIKHI
aKTHBHUM TIOJIPYIjIMa PEOBHO ATy KOIMIAHA Pajio-
Ha y IOJI3eMHIM BOJlaMa 1 aKko fiobe 10 jeroBor 3HaT-
Hyjer noBehama, fajy ce oprosapajyha ynosopema cra-
HOBHUIITBY. [TpenBubemse 3eMiboTpeca moMohy pajjoHa
HYj€ NIOY3/]aHo, aJli CE UIaK NpIMEYje.

To na je y Ba3nayxy y HEKUM PyJHULIEMA jaKO IOBe-
haHa KOHIleHTpaLyja pajioHa IIO3HATO je Ayro BpEMEHa.
(O Tome onmmpHyje KacHuje). Mebytnm, To ma ce my
VHYTpPAIIHOCTH CTaMOEHUX 3rpaa Mory Hahu jako moBe-
hane xonuuuHe pajjoHa YCTaHOBJBEHO j€& PeJIaTUBHO He-
paBHO. ClcTreMaTcKa Mepemwa pajioHa y craMOeHNM 3rp-
panama npBo cy pabena y llIsenckoj 1956. ropuse, a 3a-
THM U Y MHOTHM ApyruM 3emibama. HabeHo je fma cy
xomuenTpamuje ox 20 no 80 Bq/m® yobuuajene, anu fa
oHe y HeknM Kyhama nmpemariryjy HeBepoBaTHux 100000
Bg/m?>.

Y noueTky ce cMaTpao jja pafioH IOTUYe Off ypaHa
u3 rpabeBUHCKOT MaTepHjana off Kora cy usrpabene
srpajie. Kachuje ce, MmebyTnm, nmokasaino fa 3HaTaH ieo
pafoHa y Kyhe cTike Off crapema (“excxanamnumja’) u3
TJIa Ha KOjeM je 3rpajia m3rpabeHna. [lakie, ako je Kojum
ciydajeM 3rpajia u3rpabena Oari n3Haj HeKe MOof3eMHe
TyKOTHHE, WJIH Ha [IOPO3HOM TITY, OHJIA Y by MOTY Tpo-
ApeTH BelMKe KOJIMYNHE pafgoHa. JacHo je fia he ce Taj
PaJiOH HaKyIUbaTH y HIKUM JIeJIOBUMa 3rpajie, IPBeH-
CTBEHO y nofipyMy. 1 BooBozicka Bofia MOKe cajip>ka-
BaTHU PaJiOHa, KOjH ce OHfja ocjao0aba NpMIINKOM TYIIIN-
pama 1 CIL.
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Paoon y Jyzocaasuju

Mepeme pajjoHa y Hallloj 3eMJbY UMa YTy Tpajiu-
yjy. Jom npe II cBeTckor paTa o6aBibaHa Cy Mepema
panmona no 6amama y Cp6uju. [laHac ce 3a TakBa Mepe-
1a CIeNyjalu3upalo HEKOIMKO HallluX Hay4YHUX yCcTa-
HOBa, Meby kojuma je u [lpupogHo-maTemaTnuku a-
kynret y Kparyjesuy.

KOHueHTpaque pajfoHa y cTaMOeHIM IIPOCTOPH-
jama y Hamoj 3emspu cy u3meby 20 u 100 Bq/m3 Oxo
5% wm3mepenux BpegHocTH npenasu 200 Bq/m Kaja je
NoTpeGHO MPUMEHNUTH OiroBapajyhe Mepe 3a cMambemhe
panoHa y nmpocropujama.

3eMibUIITE y IIOjEJUHUM O0JIaCTAMA HAIle 3eMJbE
o6oraheHo je ypaHOM U APYTUM TEIIKUM €JIEMEHTHMA;
TO Cy, Ha IpuMep, ofipyyja oko Apanbenosia, Kanne,
Pynauka. Ha oBum MecTma Mory ce Hahu 1 3HaTHO Be-
he KoHIleHTpalyje paJoHa Y 3aTBOPEHUM IIPOCTOPH-
jama. OcuM Tora, BUCOKE KOHILIEHTpaLyje pajloHa y 3aT-
BOPEHMM IIPOCTOpHjaMa Cy OOMYHO M3a3BaHE JIOMIOM
BEHTHJIAIIN]OM.

JenaH neo pajoHa NoTUYE U3 rpabeBUHCKOT MaTe-
pujana. IlojenuHum rpabeBUHCKUM MaTepujaauMa ce
foflaje caMiIeBeHa PyAHUYKA IIJbaka uiu jebnehn
€JIEKTPO(UITEPCKH IENEO, IITO MOXE J1a U3a30BE MO-
Behame BUXOBE PalHOaKTHBHOCTH.

5. PAIOH 1 31PABJ/BE

JlaHac ce cMaTpa Jia je y IOTILyHOCTH JOKa3aHo fia
pafMakTUBHO 3padee IITeTHu 37paBiby. CaMUM THM H
PpanoH O6u 610 IITETaH MO 3[[paBIbe.

ITpuya o mreTHOCTH paftoHa Bpaha Hac y XVI Bek.
Tapa cy, HauMe, ABa BeJluKa Hay4yHMKa TOT BpeMEHa —
IMapanen3yc (1537) u Arpukona (1556) 3anucanu ia py-
lap Koju pajie y pyaaunuMa Ha lllHeGepikum miaHu-
HaMma (y maHammwoj Hemaukoj u Yelkoj) y BeTMKOM
6pojy 060JbEBajy U YMUPY Off HEKe TuryhHe GoyecTn.
(Hanac ce cMaTpa jia je To 610 pax 1iyha). Taksa ona-
>Kamba Cy 3aTUM BpIlIeHa 1 KacHHje, moceOHo y XIX BeKy.
Hzrnena ga je Munep (H. Miiller), mupekTop jeqHor
pynHuka y CakcoHUjH, y ABaJieCETHM I'OfjTHaMa OBOT Be-
Ka NPBY U3HEeO Xunoresy fAa 6u y3pok llue6epmike 60-
JIeCTH MOrJia ONTH parOaKTHBHA NPAIIMHA U PaiioaK-
TuBHU Ba3nyx. Beh 1924. rogune y lllneGepiukum pya-
HUIMa cy 300T Tora ofipebuBayu KOHIEHTpAIHjy pajo-
Ha. Mebytnm, Tek mocne [pyror cBeTcKor para (Kaja
cy, 300T NojaBe HyKJIEApHOT OpYy:Kja, PYAHUIM YpaHa ja-
KO MHTEH3MBUPAJIX CBOj pajl ¥ aHI'a>KOBaJIl MHOT'O pyjia-
pa) CaKyIUbEHO je JOBOJbHO MEANIMHCKIX T0Ka3a O TO-
Me J1a yucame aTMocepe 6oraTe pajjloHOM TOBOAM [0
paka miyha.

JleTa/bHuja UCTpaXKuBamwa cy IoKasaza fia cgf u30-
TOIH HACTAJIM PACTIAZIOM PAIOHA, KOHKPETHO: %; aPo,

214Pb 2] 4Bl 214Po OHU KO]I/I HajBule omrehyjy
rmyha OBH MU30TOIH ce Ha3uBajy KpaTkoxkusehu papgo-
HOBH noToMuy. OHY Cy OATOBOPHH 32 03y 3pauena Ko-
jy npumajy Jjbyacka miyha. Mu y oBakBe IOjeJMHOCTH Y
OBOM YJIaHKY HeheMO yl1a3uTH.



O ToMe Kako Ha 37IpaBibe JIENyjy CACBIM Majie KO-
JIMYMHE pajjoHa He IIOCTOj! OMIITe NpuxBaheHo Hay4HO
rnepumTe. ExciepuMenTu ca 6usbkama okasyjy Aa
aKo ce OHe cTaBe y aTMocepy ca MHOTO pajioHa, 1oJ1a-
31 JIO 3aCTOja y pacTy, CMambyje UM ce MOh OIUIOfke a
nunrthe uM nponaja u onaga. MebyTtum, y npucycrsy
MalvX KOJIMYWHA pajjoHa OuJbKe ce pa3Bujajy Opxke n
nopacty Behe.

MHoru faHac cMaTpajy fa pafioH, Makap KOJIHMKO ra
MaJjIo UMa y Ba3[lyXy, UMa IITETHO JIjCTBO Ha JbYACKO
3[paBibe U, IOceOHO, fa u3a3uBa pak miyha. [Ipyrum
peunMa: ITO Mambe pajioHa y Ba3lyxy To 6osbe. Peru-
MO, UIaK, fla CTpax “IIMPOKHUX HAPOJHMUX Maca’ Off Ma-
JUX KOJIMYMHA PajloHa UMa Ipe UpaluoOHaHe Y3pOKe
HETO IITO je 3aCHOBaH Ha O0jeKTHBHUM U Ha eKCIepu-
MEHTHMa 3aCHOBaHUM JoKa3uma. Flako oBjie He HaMme-
paBaMo fia TBPAKUMO Jia Cy MaJjie KONWYKUHE pajloHa Helll-
KOJJbMBE, HaBeITheMO pe3yJITaTe jeqHe OONMHE CTaTH-
cruuke cryauje Beprnappna Koena (Bernard Cohen) u3
1993. ropuse. I1pe Tora HanOMeHUMO fa IOCTOj€ U APY-
re CTyfidje ca iujaMeTPaHO CYIPOTHHM 3aKJbY4ILIMA.

KoeHn je Tpaxuo Be3y usMeby KonuuuHe pajgoHa y
Ba3fyxy y nojequHuM okpy3uma (county) y CjemumeHumM
AwmepnukuMm [IpxKaBamMa 1 y4ecTalIOCT pa3HAX O0IMKa
paxka. (ITpu ToMe je pa3arKOBaoO MyIIKapIie Off 3KeHa U
BOJIMO padyHa O HU3Y APYI'HX, 32 BAJbaHOCT CTaTUCTUKE
BayKHUX, IOjEeANHOCTH). Y CTAHOBHO j€ /1a KOJINYIHA pa-
TOHA HUje 3HATHHje KOpeJMpaHa HY ca je[THOM (POpMOM
paka, ca u3y3eTkoM paka miayha. Kopenanuja nsmeby
6poja obonenux off paka Iiyha u KOHIEHTpalyje pajio-
Ha 'y aTMoccepu Omiia je 3HayajHa.

“ITa To cMo 1 ouekuBanu” pehu he MHOrH. Anu Hu-
je Tako! KOeHOBY CTaTUCTUYKY pe3yaTaTH II0Ka3yjy aa
je kopenanuja m3mMeby paka miyha u KOHIEHTpalyje pa-
noHa HeraTuBHA. TO 3HAYM J1a je OH HAIIAO /ia je O6poj
ob6onenux oy paka minyha y oanm okpy3uma CAJl roe
KMa BUIIIE PafioHa y Ba3AyXy — CMambeHa.

HapaBHo, Ha OCHOBY OBaKBHX CTaTHCTHUKHX “[O-
Ka3a” He CMejy ce JOHOCHTH OMNIITH ¥ KOHAYHY 3aKIbYyd-
IV O BE3W PajioHa ! 37[paBiba. Tpeba oTBOpeHo pehu ga
j€ pajioH y BeJIUKUM KOHIIEHTpalijaMa CUTYPHO IITe-
TaH, 0K 3a MaJie — HAICMO CHTyPHH.

Koauko je paoon oiiacan ?

OBo je jenHOo (pyHAAMEHTAIHO HAYYHO UTAkE KOje
jou yBek Huje perieno. OHO ce, y CTBapH, CBOAM Ha M-
Tame O MITEeTHOCTH ‘“‘Manux fgo3a”. To je crapa Hay4yHa
KOHTpoBep3a. [1o HekuMa — cBaka je 03a IITETHA; YaK
U HajMamba IPUMJbEHA J103a MOXKe UMaTH KaTacTpodail-
He nocaequne. Ca cMamemeM 103e CMambyje ce Bepo-
BaTHOha mITeTHOT e(heKTa aji ce He CBOJY Ha HyITy Ipe
HETo IITO A03a onajHe o Hyne. OBakBa XUMOTTE3a Ha-
3WBa ce JIMHEeapHa MPETIIOCTaBKaK JaHaC je OHA 3BAHMY-
HO nmpuxBaheHa of] cTpaHe oAroBapajyhux mebynapon-
HUX MHCTUTYyLHja 1 Tena. MebyTum, oBa xumoresa uMa
3HaTaH Opoj npoTuBHUKA. HaBoysie ce pa3nuuuTu apry-
MEHTU KOjU IOTKPEIJbYjy WU OLOBPraBajy JIMHEapHy
NIPETHOCTaBKY. Tako 1 OAroBop Ha MUTame “KOJHKO je

panioH y HamuM Kyhama 3aucTa mTeTan” Hije 10 Kpaja
no3HaT. OGaBsbeH je Behu 6poj Tak03BaHUX EMUEMHO-
JomKux cryauja. Heke of BuX mokasaie cy IO3UTHBHY
Kopenanyjy 6poja miyhHuX KaHIepa ca KOHIIEHTpaly-
jOM pajoHa, anu cy ipyre Iokasajie HeraTHBHY KopeJia-
nujy. OBe cTyfuje cy JocTa Hemoy3/ane, jep BEJIuKu
Opoj apyrux akTopa (mymierme, 3arabeHoct Ba3myxa
IPYIUM IITETHIM CyIICTaHIIaMa | Ap.) 3aMaribyje Heso-
KyIIHa cUTyanuja. Y 3aJbUX HEKOJIUMKO TofiHa 00aBibe-
HE Cy ipyraydje enuieMHuoJIoIKe CTyuje, KOje cy CBe,
0e3 u3y3eTKa, IoKa3aje IO3UTHBHY Kopesanyjy usmeby
paka ruyha 1 KOHIIEHTpanyje pajoHa.

MebyHnapopHa KoMucHja 3a 3aIITUTY Off 3padeHa je
Ipenopyvmiia T3B. FHTEPBEHTHU HUBO 3a MocTojehu
cram6enn oy, Huso o 200 Bg/m?> npuxsaTio je Be-
hu 6poj 3emMarba u yrpajiuo y cBojy 3aKOHCKY peryJia-
TUBY. [Ipyre 3eMsbe Cy IpUXBaTUIIe HEIITO Behu unu
HEIIITO Mamy MHTEPBEHTHHU HUBO. AKO je KOHIIGHTpa-
Ijuja pajjoHa Beha o HHTEpPBEHTHOI HUBOA, OHJIa Tpeba
Ipeay3uMaTH Mepe Pajil jeHOT CMabUBaha.

6. IOJATAK: OOPELUBAIBE PAJIOHA Y
BA3I1YXY

Pajion 1 BeroBu KpaTKoXXUBEhH MOTOMIY EMUTY]Y
anda, 6eTa u raMa 3pademe. 3a ofpebuBame KOHIECH-
Tpalyje pajjoHa y Ba3[[yXy MOXKe ce MEpUTH OUJIO KOje
op »ux. [Tocroju Beauku 6poj pa3snuUUTHX METOfA 3a
onpebuBame pagoHa. JeHa Of HajcTapyjuX KOPHCTH Ta-
ko3Bany JIykacoBy conny. To je ctakneHa 6o4nia Koja
je ca yHyTpallmbhe cTpaHe IpeBy4eHa HEKIM CLIMHTHIIH-
pajyhuM mMaTepujaaomM — Hajuenrhe je TO IUHK-CYIIuy.
M3 60untie ce n3Byde Ba3fyx. Y MOMEHTY Kajia KEJIUMO
Jla BPIIAMO Mepee, 60UnIa ce 0TBapa U y By ce YBOIHI
WCHUTUBAHU Ba3yX. 3aje/HO ca Ba3AyXoM y 60uniy
CTIZKE U pajioH. Angha yecTulie Koje EMUTY]y pajioH u
HBEroBU NOTOMIM norabajy 3ug 6ounile 1 n3a3uBajy
cBeTayname. OHO ce AeTeKTyje (POTOMYNTUILITNKA-
TOpHMa KOj! IIPeTBapajy CBETIOCHU UMIIYJIC y CTPYjHA
nMmmyiic. Mepewem Opoja cTpyjHUX umnyiica nomohy
crienjaHAX ypebaja MoXke ce 3aKJbYInTH O OpOojy eMu-
TOBaHUX anca YeCTHUIa, a OfaTiIe Ce MOXEe OPEAUTH
KOHIIEHTpalyja paioHa y Ba3ayxy. JIykacoBa meTopa je
jenHa ofi HajcTapujuX U HajBullIe IpuMewnuBanux. Heno-
crarax joj je cnenehu. Konnenrpanyja pagona y Basny-
Xy je npomeHnibuBa. OHa, u3Meby ocranor, 3aBucu of
Ppa3HUX METEOPOJIOUIKUX apameTapa. Mepeme Jlyka-
COBOM COHJIOM Jlaje KOHIIEHTPaL’jy pajoHa y jETHOM
MomeHTy. Beh ciegehem TpenyTKa oBa KOHI[EHTpaIja
ce MOXKe 3HaTHO IPOMEHUTH U foOMBeHa nH(OpMaIyja
HeMa Hekn Behu 3Hauaj. 3aTo ce JlykacoBa coHpia CBp-
CTaBa y TAKO3BaHE TPCHYTHE MEPHE TEXHUKE.

ITopen TpeHYTHUX pa3BHjeHE Cy U AYTOBPEMEHCKE
MHTETrpalMoOHe METONIE, KOje /3]y CPEbY BPEAHOCT KOH-
LeHTpalyje pafioHa y Ay>KeM BpEeMEeHCKOM NEePHOAY.
OHe cy 3acHOBaHe Ha TAKO3BaHUM Tpar AeTEKTOPHMA.
Tpar geTekTOopH ce IpaBe Off JUEIEKTPUYHIX MaTEPHU-
jama Koju mMajy myrauke MoJiekyJse (Ha mpuMep Ieiy-
JIO3HU HUTPATH, ITIOINKapOOHATH U Pa3HH MOJIMMEPH).
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Aunca yecturia eMUTOBaHA M3 pajioHa Kufa Mehymore-
KYJICKE Be3€ U U3a31Ba pa3Ha oltehema 1pu mponacky
Kpo3 TakBe MaTepujaiie. Ha mecTy npona3sa ¢opmupa
ce Hu3 omITehewa u cnobopHuX pagukana. To ce Ha3uBa
“naTeHTHE Tpar’. AKO ce MaTepHjall AeTEKTOpa N3J0-
KU IeJIOBalby HEKE arpecuBHE XEMUjCKe CYIICTaHIE, Ha
IIPUMEp pacTBOpa HATPHjyM- WU KaJIUjyM-XUPOKCHJIA,
OHJa ce Ha ollTeheHnM MecTuMa MaTepujajl Opxe pa-
cTBapa Hero Ha HeomrehenuM. Ha Mecty naTeHTHOr
Tpara cTBapa ce T3B. Tpar, KOJi c€ MOXKe BUIETH MUKPO-
ckonoM. bpoj Tparosa je mponopiuoHagaH YKYITHOM
M3Jaramy feTeKTopa pafgoHy. M3narame OBaKBHX Tpar
IeTeKTOopa Tpaje BHILEe Mecelr a foOuBa ce cpefba
BPEIHOCT KOHIIEHTpAal{je pajloHa y TOM IEpHOAY.

JIpyra 3Ha4ajHa JyroBpeMeHCKa UHTEerpalioHa
TEeXHUKA je aJicopIllyja Ha aKTUBHOM YIby. PaioH nu-
¢yHAyje y CII0j aKTHBHOT yIJha, Iye 6uBa afcopOOBaH.
AXTHBHOCT pajioHa y yIJby j€ IPONOpLUOHAIaH KOH-
[IEHTPAaWj! pajfioHa y aTMocep.

3a mpoleHy 3ApaBcTBEHE IITETHOCTH PafoOHa TO-
TpeGHO je MMO3HABATH YIPABO IHETOBE CPENH-E KOHIICH-
tpanuje. C gpyre cTpane, MIPIWIKKOM Tparama 3a Jie-
SKUIITAMA YpaHa WA KOJ TIpeBuhama 3eMIboTpeca Ko-
PHCHHje Cy MEpHE TEXHHUKE KOje 1ajy TPEHyTHE KOHIICH-
Tpanuje pajgoHa.

ITopen MeTopia 3a Mepera pagoHa IOCTOje ¥ MEpHE
TeXHUKe 3a ofjpebuBame paloHOBUX TOTOMaKa. Y pebaj
Ce cacToju Off Tpake (prurTap mammpa mpeko Koje ce mpo-
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IyIlITa UCOUTUBAHU Ba3fyX. Tpaka Moxe fja Oyie Hemo-
KpeTHa WK jja ce jarano nokpehe. Pajonosu noromim
KOJH Cy IPUIIOjeHU IPUPOJHUAM aepocoyiuMa 3a/ip>KaBajy
ce Ha punTpy. MepemeM akKTUBHOCTH (PUIITPa TOOUBa
ce nH(opMaIyja 0 KOHIEHTPALHj! PaflOHOBHX OTOMa-
Ka y Ba3nyxy. [Tocroju Bennku 6poj BapujaHTH OBE Me-
TOfIE; MOXKE ce MEpUTH ajicha, 6eTa WU ramMa 3padyemne.
IIpumemyjy ce u CIEKTPOCKOIICKE METO/IE 3a aHAIHU3Y

¢untpa.

Abstract

HUNDRED YEARS OF RADON

Ivan Gutman, Dragoslav Nikezi¢ and Dragana Kosti¢
Faculty of Science, Kragujevac, Yugoslavia

The paper outlines the history of the discovery of ra-
don, and gives a survey of the main physico-chemical and
radioactive properties of this element. The health risk from
indoor and outdoor radon is briefly discused.
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NBAHTYTMAH, 30PAH PATKOBU'Hh U CTAHUMHUP KOHCTATUHOBWN, [Ipupoano-marema-

tHukn pakynrer, Kparyjesan

JOBUTHUIIN HOBEJIOBE HATPAJE 3A XEMNJY

HenaBHo, y oKTOOpY, CaOIILITEHa Cy UMEHA JOOHT-
Hnka Hobenose Harpaje 3a xemujy 3a 1998. roguny. To
cy aBojuna Teoperudapa — Kon u ITomnn — koju cy mmu-
PEM KpyTy HaIllX XeMu4apa 0 cafga Oy Majo mo3Ha-
. Heka 0BO mocny>ku Kao MOBOJ f1a CE MOACETUMO
cBux nobutHrka HoGenoBe Harpayie 3a xeMujy.

Y cnmcky Koju ciiefid HaBOJUMO UMe CBAaKOT Off JO-
OWUTHHKA, MECTO U IPXKAaBY I7I€ CE HAa3u HHCTUTYLHja Y
KO0jOj je OH paguo y BpeMe Kaja je HarpabeH (o y
MHOTHM Clly4yajeBrMa He OIr0Bapa HeroBOM MECTY Po-
bemwa, HAMOHATHOCTH U APKABJLAHCTBY), KA0 W KPaTKO
00pa3noxXeme 3a IoAey Harpaje.

Nwmena go6utHuKa nucana cy (hupuinnom) Tako
[a OfiroBapajy HajpacupoCcTpambEeHUjeM U3rOBOPY, IITO
He 3Ha4H f]a Ta UIMEHA CBU M3rOBapajy Ha UCTH HAUMH.

Harpane cy nobunm creiehn HayaHIIm:
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1901. Jako6 Ban’T Xod (Jocobus Henricus van t
Hoff, 1852-1911), Bepnun, Hemauka, 3a otkpuhe 3ako-
Ha XEeMHjCKe TMHAMHUKE U OCMOTCKOT MMPUTHCKA Y pa-
CTBOpUMA

1902. Emun ®umep (Hermann Emil Fischer,
1852-1919), Bepaun, Hemauka, 3a paj Ha miehepuma u
CHHTE3Y yprHa

1903. Canre Apenujyc (Svante August Arrhenius,
1859-1927), Crokxonm, llIBencka, 3a Teopujy o eyek-
TPONUTHYKO] AUCOLMj AL

1904. Bunuem Pem3u (Sir William Ramsay,
1852-1916), JTonpon, Benuka Bpuranuja, 3a orkpuhe
MHTEPTHHX FaCOBUTHX eJIeMEHaTa y Ba3iyxy u oapebu-
Bakby HIXOBOT MECTa Y IEPHOTHOM CHCTEMY eleMeHaTa

1905. Amond Bajep (Johann Friedrich Wilhelm Ad-
olf von Baeyer, 1835-1917), MunxeHn, Hemauka, 3a fo-
MPUHOCE Y HAMIPETKY OPTraHCKe XeMUje W XEMHjCKe HHTY-



cTpHje, 3a paj Ha OpraHCKUM 0ojaMa U Xujipoapoma-
TUYHUM je[UbEHAMA

1906. Aupu Moacan (Henri Moissan, 1852-1907),
ITapu3, ®panirycka, 3a UCTpaKuBamba 1 U30JalLHjy eJe-
MeHTa (ryopa, 1 3a yBobewe eneKTpruyHe nehu, Ha3Ba-
HE HeTOBUM IMEHOM

1907. Enyapn Byxuep (Eduard Buchner, 1860-1917),
Bepnun, Hemauka, 3a uctpaxkuBame Ha MOJbY OHOXe-
Mmuje u 3a oTkprhe Gechennjcke pepmenTanmje

1908. Epuct Pagepdopn (Lord Ernest Rutherford,
1871-1937), Manuecrep, Benuka Bpurannja, 3a ucrpa-
SKMBama O paclajjamby elieMeHaTa # O XeMHjH PajiioaK-
TUBHUX CYIICTaHIH

1909. Bunxeam Octang (Wilhelm Ostwald,
1853-1932), JTajnur, Hemauka, 3a paj Ha KaTajau3u 1 3a
WCTpaXknBamba (PYHIaAMEHTATHAX IPUHIUIA KOjU YIIPaB-
Jbajy XEMHjCKOM PaBHOTEKOM 1 OP3UHOM peakIiyja

1910. Oto Banax (Otto Wallach, 1847-1931), Te-
TUHTeH, Hemauka, 3a JONpUHOC OPraHcKOj XeMHjU U Xe-
MUjCKO] HHAYCTPHjU U HAPOUUTO 32 MMOHUPCKH pajl y
00J1acTy aNUIUKINIHIX jEUHECHA

1911. Mapwuja Kupu (Marie Curie, pob. Sklodowska,
1867-1934), [1apus, Ppaniycka, 3a oTKpuhe ereMeHarta
papujyma v MOJIOHNjyMa, N30JI0Bahke PajivdjymMma 1 Ipoy-
JaBame MPUPOJIE U jeNUbCH-A OBOT EIIEMEHTA

1912. TTo moma Harpape cy foOuu:

BuxkTtop I'pumap (Victor Grignard, 1871-1935),
Hancu, ®paniycka, 3a orkpuhe Tako3asor I'pumapo-
BOT peareHca, u

ITon Ca6aruje (Paul Sabatier, 1854-1941), Tyays,
dpaniycka, 32 METOY XUAPOTSHU3AIIN]€ OPTaHCKUX je-
IU-EHA Y IPUCYCTBY PACIPILICHAX MeTala

1913. Andpen Beprop (Alfred Werner, 1866-1919),
wupux, llIBajijapcka, 3a paj 0 Be3aMa aToMa y MOJIEKy-
JIuMa, YMMe je OTBOPUO HOBA I10Jba 3a UCTPaKUBamE,
HapOYUTO Y HEOPTraHCKO] XeMUjI

1914. Teopop Puuappc (Theodore William Richards,
1868-1928), Kem6pun, CAJI, 3a TauHOo ofpehuBame
aTOMCKUX TEXKWHA BEJIMKOT 6poja XeMHjCKHUX elleMeHa-
Ta

1915. Puxapa BummreTep (Richard Martin Wil-
Istétter, 1872-1942), Munxen, Hemauka, 3a uctpaxusa-
e OWJbHUX MUTMEeHaTa, HapO4uTO XJIopoguia

1916. Harpapa Huje goniebeHa

1917. Harpana Huje gopiesbeHa

1918. ®pur; Xa6ep (Fritz Haber, 1868-1934), Bep-
nmH, Hemauka 3a cuHTe3y aMOHHjaka 13 eJleMeHaTa

1919. Harpapa Hije goniebeHa

1920. Bantep Hepuer (Walther Hermann Nernst,
1864-1941), Bepnun, Hemauka, 3a paf y TepMOXeMUjH

1921. ®pepepuk Coau (Frederick Soddy,
1877-1956), Okcopn, Benuka Bpuranuja, 3a nonpu-
HOC [IO3HABaKky PaJMOaKTUBHUX CYIICTAHIIU U 34 UCTpa-
>KUBama 0 IOPEKITy IPUPOIAHUX U30TOA

1922. ®dpencuc Ecron (Francis William Aston,
1877-1945), Kem6pun, Benuka Bpuranuja, 3a oTkpuhe,
noMohy MaceHor cnekTporpada, I30ToIa BEINKOT

Opoja HepaIMOaKTUBHUX €JIeMEHATa 1 32 00jaBJbUBAE
MpaBmIa Leaux OpojeBa

1923. ®pur Ipera (Fritz Pregl, 1869-1930), I'par,
Aycrpuyja, 3a TpoHajla3aK METOJ[€ MUKPOAHAIU3€ Op-
TaHCKUX EelUbeHha

1924. Harpapa Huje ofe/beHa

1925. Puxapp 2Kurmonpu (Richard Adolf Zsigmon-
dy, 1865-1929), I'etunren, Hemauka, 3a oKa3uBame xe-
TeporeHe NpUpofe KOJOUIHUX PacTBOpa U 3a METOJE
KOj€ je y Ty CBPXy KOPHCTHO

1926. Te CeenGepr (Theodor/The Svedberg,
1884-1971), Yucana, llIBecka, 3a paj Ha IOAPYYjy Au-
CIIEP3HUX CUCTEMA

1927. Xajupux Bunaug (Heinrich Otto Wieland,
1877-1957), MunxeHn, Hemauka, 3a UCTpasKuBatbe
CTPYKTYpe KyYHUX KUCEINHA U CPOJHUX CYIICTaHIH

1928. Anond Bungayc (Adolf Otto Reinhold Winda-
us, 1876-1959), I'etunren, Hemauka, 3a HCTpaskuBamba
Ha CTPYKTYpH CTepoJia ¥ ’bUXOBOj BE3H ca BUTAMUHAMA

1929. I'lo mona Harpaye nooumnu cy:

Aptyp Xappaen (Sir Arthur Harden, 1865-1940),
JTonnoH, Benmka Bpurannja, n Xanc Ojnep-Kennua
(Hans Karl August Simon von Euler-Chelpin,
1873-1964), Crokxonm, llIBencka, 3a ncTpaskuBama
¢epmenTanyje mehepa u pepMeHTaATHBHEX €H3MMA

1930. Xanc ®umep (Hans Fischer, 1881-1945),
MpunxeH, Hemauka, 3a ncTpaxkuBamba CTPYKTYPE XEMU-
Ha U XJIOpOohrIIa, HAPOUUTO 32 CHHTE3y XeMITHA

1931. ITo nomna Harpape no6wH cy:

Kapa Bom (Carl Bosch, 1874-1940) u ®punpux
Bepruyc (Friedrich Bergius, 1884-1949), Xajnen6epr,
Hewmauxka, 3a mpoHana3ak U pa3Boj XEMUjCKUX METOa
IO/l BUCOKHM ITPUTHCKOM

1932. EpBunr Jleurmjyup (Irving Langmuir,
1881-1957), lllenexremu, CAJL, 3a oTkpuha u ucTpaxu-
Bama Ha NOAPYYjy OBPIIMHCKE XeMUje

1933. Harpapa Huje fofe/beHa

1934. Xapouap Jypu (Harold Clayton Urey,
1893-1981), Iby Jopk, CAJI, 3a oTkpuhie Temkor Boo-
HHKA

1935. T1o nona Harpajie FOOUIA Cy:

Ppenepuk Koauno-Kupu (Jean Frédéric Joliot-Cu-
rie, 1900-1958) u Mipena XKomnuo-Kupu (Iréne Joliot-Cu-
rie, 1897-1956), ITapu3, ®panuycka, 3a CAHTE3y HOBHX
PaaMOaKTUBHUX eJleMeHaTa

1936. Iletep Hebaj (Petrus/Peter Josephus Wilhel-
mus Debye, 1884-1966), Bepnun, Hemauka, 3a mo3HaBa-
e MOJIEKyJIapHE CTPYKTYpE Ha OCHOBY UCTpakKMBaba
JUIIOJTHAX MOMEHaTa U uppakiyje peHAreHCKHX 3paKa

1937. I1o mona Harpaye nooumnu cy:

Bontep Xejropt (Sir Walter Norman Haworth,
1883-1950), Bupmunrem, Benuka Bpuranuja, 3a uctpa-
>KUBaK-e YITheHUX XuapaTa 1 Butamusa C, u

ITayn Kapep (Paul Karrer, 1889-1971), Hupux,
IIBajuapcka, 3a HCTpaKUBakEe KapOTEHOHAA, (p1aBuHA
u BuTamuHa A u B,
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1938. Puxapn Kyn (Richard Kuhn, 1900-1967), Xaj-
nen6epr, Hemauka, 3a pajjoBe y 0671aCcTi KapOTEeHON/Ia
¥ BUTAMUHA

1939. ITo nona Harpajie fOOUIN Cy:

Anond ByrenanT (Adolf Friedrich Johann Butenan-
dt, 1903-1995), Bepnun, Hemauka, 3a pap Ha cekcyan-
HUM XOpPMOHHMa, U

Jleomonp/JTaBocnas Pyxkwuuka (Leopold/Lavoslav
Ruzicka, 1887-1976), Lupux, llIBajuapcka, 3a paj Ha O-
JVMETHICHNMA U BUIIAM TEPIIEHNMa

1940. Harpana Huje gopiesbeHa

1941. Harpana Huje gopiesbeHa

1942. Harpana Huje gopiesbeHa

1943. T'eopr Xesewn (Georg Charles de Hevesy,
1885-1966), Crokxomm, llIBencka, 3a pag Ha Kopuihe-
Y N30TOIA Kao 00eJIexXnBaya y U3y4aBamy XEMHjCKHUX
nporeca

1944. Oro Xawu (Otto Hahn, 1879-1968), Bepaus,
Hewmauka, 3a oTkpuhe (pucrje TEIIKuX je3rapa

1945. Aprypu Bupranen (Artturi Ilmari Virtanen,
1895-1973), XemncuHku, (hMHCKA, 32 UCTPAXKUBAKE U OT-
Kkprha y MOJbOIPUBPEIHO] XEMUjH ¥ XeMUj HAMUPHHIIA,
NoCceGHO 3a METOJ] KOH3epBHUpamba CTOYHE XpaHe

1946. TTona Harpaje 1o0uoO je:

IIejmc Camuep (James Batcheller Sumner,
1887-1955), Nitaka, CA]l, 3a oTkpuhe Kpucranu3aije
€H31Ma,

a Jipyry MOJIOBUHY IIOAEIIHIH CY:

LIon Hoptpon (John Howard Northrop, 1891-1987)
u Bennen Creunu (Wendell Meredith Stanley,
1904-1971), Ilpuncron, CAJl, 3a U30/0Bamke eH3UMA U
BUPYCHUX IIDOTEHHA Y YACTOM OOJIMKY

1947. PoGept PoGuncon (Sir Robert Robinson,
1886-1975), Okcopn, Benuka Bpuranuja, 3a ucrpa-
>KWBame OUJbHUX ITPOU3BOJa Off OHOJIONIKOT 3padeHa,
HApOYHTO aJIKOJIONHIA

1948. Apue Tucenmuyc (Arne Wilhelm Kaurin Tiseli-
us, 1902-1971), ¥Yncana, llIBeacka, 3a UCTpaskuBarba
eJekTpoopese u afcopILIOHE aHATII3€e, HAPOUUTO 32
oTKpuha y Be3H CJIOXKEHE IIPUPOJIE CEPYMCKUX IIPOTEHU-
Ha

1949. Bunuewm Lluok (Willam Francis Giauque,
1895-1982), Bepkmu, CAJl, 3a monprHOCE XEMUjCKO]
TEPMOTMHAMUIIA, HAPOYUTO y BE3H ca OHAIIIAEM CYTI-
CTaHIIM Ha EKCTPEMHO HUCKHM TeMIlepaTypama

1950. TTo nmona Harpaye go6umnu cy:

Oro Tuic (Otto Paul Hermann Diels, 1876-1954),
Kun, Hemauxka, u Kypr Anpep (Curt Alder, 1902-1958),
Kenn, Hemauka, 3a oTkpuhe 1 pa3Boj IUEHCKE CHHTE3E

1951. TTo nmomna Harpaye mo6unu cy:

Engun Mekmuinen (Edwin Mattison McMillan,
1907-1991), u I'nen Cu6opr (Glenn Theodore Seaborg,
1912-1999), Bepkiu, CAJ, 3a oTkpuha y XeMuju TpaH-
CYpaHCKHX eJleMeHaTa

1952. T1o noma Harpaye go6wnu cy:

Apuep Maprun (Archer John Porter Martin, 1910-),
JlounoH, Bennka Bpuranuja, u Puaapn Cunn (Richard

28 Xemujcku itpezaeo

Laurence Millington Synge, 1914-1994), Bakc6apH, Be-
nuka bputanyja, 3a oTkpuhe nopeone xpomarorpaduje

1953. Xepman MTaypuurep (Hermann Staudinger,
1881-1965), ®pajOypr, Hemauka, 3a orkpuha Ha IIOJbY
MaKpOMOJIEKYJIapHE XeMHje

1954. Jlajuyc IMonunr (Linus Carl Pauling,
1901-1994), ITacapena, CAJl, 3a HCTpasKuBarbe MPUPO-
Jie XEMHUjCKE Be3€e U pa3jallllbehe CTPYKTYPe CIOKEHUX
CyIICTaHIIN

1955. Buncent qu Buwo (Vincente du Vigneaud,
1901-1978), Bby Jopk, CAJl, 3a pax Ha OMOXEMUjCKHI
BaXXKHUM jefIU-CHAMA CYMIIOPa, TOCeOHO 3a IPBY CHH-
Te3y NOMHIENTATHOT XOPMOHA

1956. 1o nona Harpape no6wu cy:

Cupun Xunmensyn (Sir Cyril Norman Hinshelwo-
od, 1897-1967), Okcdopn, Benuka Bpuranuja, u Huko-
naj CemjonoB (Nikolay Nikolaevich Semenov,
1896-1986), Mockga, Pycuja, 3a HCTpakuBambe MEXaHH-
3aMa XeMHjCKUX peaknyja

1957. Anekcanpep Tox (Lord Alexander Robertus
Todd, 1907-), KemGpun, Benuka Bpuranuja, 3a pap Ha
HYKJIEOTHIIMA ¥ HYKJIEOTUICKUM KOSH3MMIMa

1958. ®pepepuk Cenrep (Frederick Sanger, 1918-),
Kem6puny, Benuka Bpuranuja, 3a paj Ha CTpYKTypHu
IPOTENHA, HAPOYHUTO MHCYJINHA

1959. Japocnas Xejposcku (Jaroslav Heyrovsky,
1890-1967), Ipar, Yemka, 3a orkpuhe 1 pa3Boj mosna-
porpadcKux MeTofa aHaIII3e

1960. Bunappg Jlu6u (Willard Frank Libby,
1908-1980), JToc Anbhenec, CAJI, 3a meTony 3a onpebu-
Bama CTApOCTH Y apXEOJIOTHjH, T€OIOTHjH, T€0(U3NIM 1
ApPYTuM rpaHaMa Hayke noMohy yribeHuka-14

1961. Measun Kansuu (Melvin Calvin, 1911-),
Bepknu, CAJl, 3a ucTpaxxuBame acUMuiIanyje yr-
JbeH-TUOKCHIa y OMIbKaMa

1962. Ilo mona Harpaye nooumnu cy:

Llon Kenppy (Sir John Cowdery Kendrew, 1917-) u
Makc ITepyn (Max Ferdinand Perutz, 1914-), Kem6pwiy,
Benwka bpurannja, 3a mpoydaBame CTPYKType TI100y-
JIApHYX IPOTEHHA

1963. ITo nomna Harpape o6wmH cy:

Kapn Hurnep (Karl Ziegler, 1898-1973), Muxajm,
Hemauka, n

Bynuro Hara (Giulio Natta, 1903-1979), Munaso,
Hranuja, 3a orkpuha Ha MoJby XeMUje 1 TEXHOJIOTH]je
BUCOKOIIOJIMMEPHHUX jeIHEHa

1964. Mopotu Kpaydyt Xoukuu (Dorothy Crowfo-
ot Hodgkin, 1910-1994), Okccopn, Benmuka Bpuranuja,
3a ofipebuBame CTPYKType BasKHUX OMOXEMUjCKUX CYII-
CTaHIW TEXHIKOM PEHATCHCKUX 3paKa

1965. PoGept Bynsopp (Robert Burns Woodward,
1917-1979), Kem6puu, CAJl, 3a ncrakuyTa gocturayha
y BEIITUHU OPTaHCKe CUHTE3€

1966. PoG6ept Manuken (Robert S. Mulliken,
1896-1986), Yukaro, CAJl, 3a paji Ha XeMHjCKAM Be3aMa
U €JIEKTPOHCKOj CTPYKTYPH MOJIEKYJIa, METOJIOM MoJle-
KYJICKHMX OpOHUTana

1967. ITona Harpaje 1o0uo je:



Maudgpen Ajrer (Manfred Eigen, 1927-), T'etunres,
Hemauxa,

a Ipyry NOJIOBUHY IOAETIIU Cy

Ponang Hopui (Ronald George Wreyford Norrish,
1897-1978), Kem6pun, Benuka Bpuranuja, u Llopn
IToprep (Lord George Porter, 1920-), JTonmgon, Benuka
Bpuranyja, 3a npoyyaBame yITpaOp3UX XEMHUjCKUX pe-
aKIgja, U3a3BaHUX HapyllaBambeM paBHOTEXe IoMohy
BPJIO KPaTKUX IyJICeBa €HEPrHje

1968. JTapc Oncarep (Lars Onsager, 1903-1976), Iby
Xesen, CA]Jl, 3a oTkpuhe penanuja peruIpoYHOCTH,
KOje HOCE HeTOBO UMe, a Koje Cy off (pyHIaMEeHTaIHOT
3HaYaja y TepMOJMHAMUI NPEBEP3NOMITHIX MPOIIeca

1969. 1o nona Harpaye no6unu cy:

Hepek BaproH (Sir Derek H. R. Barton, 1918-1998),
Jlonpon, Benuka bpurannja, n

On Xacen (Odd Hassel, 1897-1981), Ocno, Hop-
BeIlIKa, 3a OIIPUHOC Pa3Bojy KOHIlENITa KOH(opManyje
¥ HETOBY IPUMEHY Y XEMUjH

1970. Jlyj Jlemoap (Luis F. Leloir, 1906-1987), Bye-
Hoc Ajpec, ApreHTrHa, 3a oTKphe HyKjeotupa miehe-
pa 1 BUXOBE YJIOTe Y CHHTE3H YITBCHHUX XA{PaTa

1971. T'epxapp Xepubepr (Gerhard Herzberg,
1904-), OraBa, Kanaja, 3a monpuHoce MO3HaBakby €JIeK-
TPOHCKE CTPYKTYpE U T€OMETpUje MOJIEKYJIa, HAPOUHUTO
CIIOOOIHUX pafiuKaa

1972. TTona Harpaje 1o0uo je:

Kpuctujan Aucuncen (Christian B. Anfinsen,
1916-), Beresna, CAJl, 3a pajm Ha pubOHyKIIea3aMa, Imo-
ceOHO 300T youaBama Be3e u3Meby ceKBeHI aMUHOKU-
ceJIMHa ¥ GMOJIOIIKY aKTUBHE KOH(bopMalyje,

a IPYTY IOJIOBHHY HOAETIVIIH CY:

Crencopn Myp (Stanford Moore, 1913-1982) u Bu-
muem CruH (William H. Stein, 1911-1980), Iby Jopk,
CAJI, 3a monpuHOC pa3yMeBamwy Bede u3mMeby xemujcke
CTPYKTYpe 1 KaTaJUTHYKe aKTUBHOCTH aKTUBHOT II€H-
Tpa MOJeKyJia puboHyKiIease

1973. T1o nomna Harpaye go6wnu cy:

Epucer @umep (Ernst Otto Fischer, 1918-), MunxeH,
Hemauka,n

Iledpu Bunkuucosn (Sir Geoffrey Wilkinson,
1921-), JlonnoH, Bennka BpuraHnuja, 3a NHOHUPCKH paj
Ha XEMHj1 OPraHOMETaJHUX, TAKO3BaHHX CCHJIBIY je/IH-
Bemba

1974. ITon ®nopwu (Paul J. Flory, 1910-1985), Cren-
¢opn, CAJL, 3a mocturayha, Kako TeOpHjcKa Tako U eK-
CIIEpUMEHTAITHA, Y (PU3NIKO] XEMUj MAKPOMOJIEKYa

1975. T1o momna Harpaye go6wnu cy:

IIon Kopudopt (Sir John Warcup Cornforth,
1917-), Bpajron, Benmuka Bpurannja, 3a paj Ha ctepeo-
XEeMUjU €H3UMCKU KaTalu30BaHUX peakuuja, u Biapu-
mup ITpenor (Vladimir Prelog, 1906-1998), Iupux,
IIBajuapcka, 3a paj Ha CTEPEOXEMHU|A OPTAHCKUX MOJIEe-
KyJia ¥ bBUXOBUM peakiiyjama

1976. Bunuewm JIunickom6 (William N. Lipscomb,
1919-), Kem6pun, CAJI, 3a u3y4aBame CTPYKType 60-
paHa, 4uMe je pa3jacHuO IpoOIeMe XEMHjCKOT BE3UBa-
Ba

1977. mwa Ipcroxus (Ilya Prigogine, 1919-), Bpu-
cen, Benruja, 3a fonpruHOC HEPABHOTEXKHO] TEPMOJIIHA-
ML, HAPOUUTO TEOPHjH IUCUIIATHBHUX CTPYKTypa

1978. ITutep Muuen (Peter D. Mitchel, 1920-1992),
Bonmun, Benka Bpuranuja, 3a fOnpruHOC pa3yMeBamy
GUOIIOIIKOT MPEHOCca eHePruje, TOMOhy Teopuje XeMHO-
cMo3e

1979. Ilo mona Harpaye nooumnu cy:

Xep6epT bpayn (Herbert C. Brown, 1912-), Becr
JTadajer, CAI, u 'eopr Butur (Georg Wittig,
1897-1987), Xajaenbepr, Hemauka, 3a pag Ha jenume-
wuMa 6opa u pocdopa, Koje Cy YIUHUINA BaKHUM pea-
TeHCHMa y OPraHCKOj CHHTE3H

1980. ITona Harpage 1o0HO je:

ITon Bepr (Paul Berg, 1926-), Crendopn, CAJl, 3a
CBOj€ pajiloBe Ha U3yyaBaby OMOXEMUje HYKJIEUHCKUX
KHceNnnHa, HapouuTo pekomouHanTHe DNK,

a ipyry MOJIOBIHY IIOAEIIVIIH Cy

Bonrep [InunGepr (Walter Gilbert, 1932-), Xapsapn,
CAJl, u ®penepuxk Cenrep (Frederick Sanger, 1918-),
Kem6pun, Benvka Bpuranuja, 3a ogpebuBame cekBeH-
11 6a3a y HyKJIEMHCKUM KUCEIuHaMa

1981. I'lo mona Harpaye nooumnu cy:

Kenuun ®ykym (Kenichi Fukui, 1918-), KjoTo, Ja-
IIaH, U

Poang Xogman (Roald Hoffmann, 1937-), MTaxka,
CA]l, 3a Teopuje 0 TOKY XeMHjCKUX PEeaKIHja

1982. Epon Kuyr (Sir Aaron Klug, 1926-), Kem-
Opur1, Benmka Bpuranmja, 3a pa3Boj kpucranorpagceke
€JIEKTPOHCKE MUKPOCKOIIHjE U pa3jallllbebe CTPYKTYpe
OWMJIOLIKY BasKHUX KOMIUIEKCA HYKJIEMHCKUX KUCEIMHA
U IIpOTENHA

1983. Xenpu Taybe (Henry Taube, 1915-), Cren-
¢opn, CAJI, 3a pajg Ha MEXaHU3MHUMa peaklIiyja ca mpe-
HOCOM €JIEKTPOHA, IOCEGHO Y METATHIM KOMILIEKCUMa

1984. PoGept Mepuduny (Robert Bruce Merrifield,
1921-), Bby Jopk, CAJI, 3a pa3Boj METOJOJIOTHjEe XEMH]-
CKe CHHTE3€e Ha YBPCTOM HOCAIy

1985. 1o nmomna Harpape no6wmu cy:

Xepbept Xayntman (Herbert A. Hauptman, 1917-),
Badano, CAJl, u Llepom Kapie (Jerome Karle, 1918-),
Bammunurron, CAJl, 3a pa3Boj AMPEKTHAX METOfa 3a
ofpebuBame KpUCTaIHE CTPYKTYpe

1986. Harpapie cy paBHOIIPaBHO MOJIEIHIIH:

Hapnmu Xepmi6ax (Dudley R. Hershbach, 1932-),
Xapsapg, CA,

Jyan JTu (Yuan T. Lee, 1936-), Bepkmu, CAJl, u

IIon [Monamu (John C. Polanyi, 1929-), TopoxTto,
Kanapa, 3a gonpuHOC pa3yMeBamy AMHAMEKE eJIeMeH-
TapHUX XEMH]CKHX IIpolieca

1987. Harpajy cy paBHOIIPaBHO TIOJIEITHIH:

Honanm Kpam (Donald J. Cram, 1919-), JToc Aube-
nec, CAJI,

XKan-Mapwu Jlen (Jean-Marie Lehn, 1939-), Ctpas-
Oyp u [Tapm3, ®panimycka, n

Yapuc [Mepepcen (Charles J. Pedersene, 1904-1989),
Bumvmnarton, CAJl, 3a pa3Boj u ynotpeGy MoJieKyia ca
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CTPYKTYPHO clienu(pUyHUM HHTEpaKlijaMa BUCOKE ce-
JIEKTUBHOCTH

1988. Harpapy cy paBHOIIpaBHO IIOJEIIAIIM:

Joxau [Tajzenxoep (Johann Deisenhofer, 1943-),
Hanac, CA]I,

PoGept Xy6ep (Robert Huber, 1937-), MapTus-
cpup, Hemauka,

Xaptmyt Muxen (Hartmut Michel, 1948-), ®pan-
kpypt, Hemauka, 3a ogpebuBame TpoguMEH3MOHAIHE
CTPYKType (POTOCHHTETUYKOT PEaKIMOHOT IIEHTPa

1989. TTo nona Harpaye go6unu cy:

Cupnau AntMas (Sidney Altman, 1939-), by XeseH,
CAll,u

Tomac Keu (Tomas Cech, 1947-), Boyauep, CAJ,
3a oTKpuhe KaTaJuTUIKUX OCOOMHA PHOOHYKIICHHCKE
KUCEIIIHE

1990. 1Mnajac Kopu (Elias J. Corey, 1928-), Xap-
Bapn, CAJl, 3a pa3Boj Teopuje U METOJ[OJIOTHjE OpTaH-
CKE CHHTE3e

1991. Puxapp Epuct (Richard R. Ernst, 1933-), Iu-
pux, llIBajuapcka, 3a pa3Boj CIIEKTPOCKOIHje HyKJea-
PHE MarHeTCKe Pe30OHaHIMje BUCOKe MOhH pa3iarama

1992. Pymond Mapkyc (Rudolph A. Marcus, 1923-),
IMacagena, CAJl, 3a fonpuHOC TEOpHju peakiuja ca
TIPEHOCOM EJIEKTPOHA Y XEMH]CKIM CHCTEMIMA

1993. T1o moma Harpaye go6mim cy:

Kepu Manuc (Kary B. Mullis, 1947-), JIa Xoja,
CAJ, 3a oTkpuhe JaHYaHe peakiyje MoJuMepase, u

Majka Cmut (Michael Smith, 1932-), Baukysep,
Kanapa, 3a ponpuHoce yTBpbuBama MyTareHese, 3aBu-
CHE Off ITOJIOXKaja OJIMTOHYKJICOTH A, ¥ FbeHY IPUMEHY
IpH POYYaBarby MPOTEHHA

1994. Ilopnr Onax (George A. Olah, 1927-), JToc AH-
benec, CAJl, 3a gonpuHOC XeMuju KapOOKaTjoHa

1995. Harpapy cy paBHOIIPaBHO TIOJ|E A

IMayn Kpyuen (Paul Crutzen, 1933-), Majuu, He-
MadKa,

Mapuo Monuna (Mario Molina, 1943-), Kem6pui,
CAll,u

30 Xemujcku iipezaeo

Ilepsyn Pomanp (F. Sherwood Rowland, 1927-),
Epsun, CAJl, 3a pag Ha xemuju aTMmocepe, ToceOHO y
BE3U CTBaparba U pasjiararma 030Ha

1966. Harpapy cy paBHOIIpaBHO IIOfEIAIIM:

PoGept Kepn (Robert F. Curl, Jr., 1933-), u Puuapp
Cwmomnu (Richard E. Smalley, 1943-), Xjycron, CAII, u

Xapong Kporo (Sir Harold W. Kroto, 1939-), Bpaj-
ToH, Benmka Bpurannja, 3a otkpuhe ynepeHa

1997. T1ona Harpaje fooumnm cy:

ITon Bojep (Paul D. Boyer, 1918-), Jloc Aubernec,
CAll,u

LIon Bokep (John E. Walker, 1941-), Kem6pwuiy, Be-
nuka Bpurannmja, 3a o6janrmeme MEXaHN3Ma CHHTE3e
aneHo3uH-Tpuocdara,

a Ipyry MOJIOBUHY A0OHO je

Jenc Cko (Jens C. Skou, 1918-), Opxyc, [Tancka, 3a
oTkpuhe TIPBOT jOH-TpaHCIOPTHOT eH3uMa, Na*, K*
-afieHo3uH-Tpu(ocdaTasze

1998. ITo nomna Harpape fOOwIM cy:

BanTep Kon (Walter Kohn, 1923-), Canrta Bap6apa,
CA], 3a pa3Boj Teopuje (pyHKI[MOHATA eEKTPOHCKE
['yCTHHE

ITou IMonxn (John A. Pople, 1925-), EBancroH,
CAJl, 3a pa3Boj pauyHCKHX METOJa Y KBAHTHOj XeMUj1

Abstract
CHEMISTRY NOBEL PRIZE LAUREATES

Ivan Gutman, Zoran Ratkovi¢ and Stanimir Konstanti-
novié¢

Faculty of Science, University of Kragujevac, Kraguje-
vac, Yugoslavia

The list of all laureates of the Nobel prize for chemi-
stry between 1901 and 1998 is given. The list contains the
name of each laureate, year of birth, year of death (if appli-
cable), the city and state where the laureate s institution
was located in the time when he received the Nobel prize,
as well as a brief statement why the prize was awarded to
him.

W3 Xemuje 3a cpeorwe uxoae,
M. Ilerposuh, ITanueso, 1885.



BECTU n3 LLKOJIA
BECTU 3a LUKOJIE

Hpare Kosere, MOIITOBaHU hary,

oft oBor Gpoja Xemujcku iipezaeo he mano Buiire
BpeMeHa fia noceehyje xemuju y mkonama. Cem mro he-
MO, OOUPOM HUHTEPECAHTHUX CTPYYHUX XEMUjCKUX Ula-
HaKa, MOKYIIATH 1a IOKaKeMO CBY JIETIOTY OBE IIPUPOA-
He HayKe, MopaheMo f1a 1eo IPoCcTopa y OBOM YaCOIICY
MIOCBETUMO U OHOME IITO ce Y IIKOJIaMa 1 Ha (pakynTe-
THMa fieliaBa. 3a To he HaM OUTHU MOTpeOHa capamha i
ca cBMMa BaMa. 3aTO HaM NUIIUTE, OCTaBIbajyhu HaMm
MITamka 13 XeMHje W HacTaBe XeMHje, 3aXTeBajyhu Tyma-
yera, a MU hemo ce noTpynutu fa Habemo Hekor Ko he
BaM OfITOBOPHTH.

* & *

Y penoBHOj HacTaBHO] IIPAKCH CTalIHO Cy OTBO-

peHa cneneha muTama:
*  3awitio, xoju je TUIL?
* [llina je mpegMeT y4ema, KOju je cagpxkaj?
* Kako, Ha KOju HAYWH?
*  Yuwme, xojuM cpepcTBrMa’?
* Ko yun?
» TOe ce oBHja mpoIec, y KakKBOj CpeuHu?

[IpaBWIHO ¥ YCIIEIITHO OPraHU30BaE HACTABE 3aX-
TeBa pelllaBamke MOCTABBLEHNX LIECT MUTaWka, A KAKU
¢y saut 002o8opu?

A
X7

ITo3uBamo Bac fja HIaJbETE PafioBe O BallleM HAUKMHY
pana, o yHanpebhemy HacTaBHOT IIporeca IpIMehIBa-
HEM CaBpeMeHnX O0JIMKa HaCTaBe M aKTHBHUX METOJa,
KopuihelmeM HAaCTaBHUX CPEICTaBa KOja CTE OCMUCIIH-
M, UTH.

Harmra cyrecruja je na pajjoBe IpUIpeMuTe Tako Aa
71ajy jacHe OArOBOpE YIPaBO Ha MOCTABIbEHMX IIECT MH-
Tama. YKOINUKO CTe UCIUTUBANU e(eKTe Balller paja
foOHjeHe pe3yaTare NpefiCTaBUTe TabeIapHO UK rpa-
¢mukn n o6jacanTe ux. Unycrpanuje u tabene Tpeda
HyMEpHCaTU pefHUM OpojeBUMa, 1aTd UM HacJIoBe U 00-
jaliemema o3HaKa u ckpahenuna. Cse unycrpanyje u
Tabesne Tpeba ja UMajy YIyTHULE y TekcTy. Ha3nauure
Ballle NpenopyKe U U3BeAuTe 3akbyuke. HapasHo, Ha
Kpajy HaBeguTe CIUcaK KopultheHe Jaurepartype. Y3
paj IPUIIOKHUTE U KpaTaK H3BOA.

AKo cTe y MOryhHOCTH CBaKaKO HaM JJOCTaBHUTE
Balll TEKCT U Ha KOMIIjYTePCKOj MUCKETH (Iporpam
WORD o6uno koje resepanuje), Majia hemo npumaTi u
TEKCTOBE Ha Incahoj MallliHIL

* * *

Anpuiicku f1aHu 3a npogpecope 1 HacTaBHUKE Xe-
MHje OBe TofiiiHe Tpebao je aa Oyay onpxanu 11, 12. u
13. anpurna.

MUPJAHA MUNJITAHKOB, Megnunacka mxkoua, Hpopnor ¢pponra 3, 23000 3pemannn

YACIIOHABJ/BAIbA U3 XEMUMIJE Y CPEAIHOJ NIKOJIN HA
KPEATNBAH HAYUH

CAXKETAK

Y ycnoBuMa penaTHBHO cllabe ONPEMIbEHOCTH Xe-
MHUJCKHUX KaOUHETa Y CPEIlbUM LIKOJIaMa ! Y HEIOCTaTKy
JuTepaType Koja OM Hac caBeToBaJa jja M3BOJMMO Ha-
CTaBY Ha KpeaTHBaH HaYKlH, MU IpohecopH XeMuje -
HMMO HAIope Jia aMO CBO]j JOIPUHOC. Y HapAHOM TeK-
CTy IPE/ICTaBIba CE jeflaH yac NOHABIbamba IpajuBa u3
XeMuje Ha KpeaTUBaH HauuH.

1. YBOJ

IIxoma y K0joj paguM He TIpy:Ka, Kako u BehuHa
CPEeNbIX IIKOJA, BEMKE MOTYhHOCTH 3a KpeaTHBaH paj

y HacTaBH, Te 3a IOCTU3amhe 00Pa30BHO-BACIIUTHUX IU-
JpeBa IOKYIIIaBaMo Jia IpoHabeMo IyTeBe 3a e(puKacHu-
ju pag.

Y oBoM paay 6mhe npukasaH jefgaH yac yrBpbhu-
Bama I'pajiuBa, Ha CTBapajauyky HayuH. Y MHOIITBY
epuKacHUX MeTOJla yuerwa, IoceGHO ce MoxKe ucrahu
npo0iieMcKa HacTaBa, yuemhe IyTeM pelllaBama Ipoo-
JleMa — IIITO IOACTHYE Pa3BOj NPOAYKTUBHOT MUIIJbE-
wa. [TocTike ce Takobe u Beha yHyTpaiiima MOTHBHUCA-
HOCT 3a paf, jep y4eHuluMa yBeK OfroBapa yjaora
UCTpakuBaya, IIITO ce OrlIefia Kpo3 pagHy aTMocgepy
TOKOM YHTAaBOT 4Jaca[7].
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2. PEAIIM3AIINIA YACA

*  Tum yaca: yTBphuBame rpajusa.

* Hacrasna jeqununa: 13Bobeme camocranne
aHanm3e — oipebuBame HEMO3HATE COJIH.

* HacraBau 00/IMK: TPYIIHYU U paji y IapOBHUMA.

*  HacraBuu MeTop: 1a60paTOPHjCKO-UCTPAKHU-
Baukd (METOJ OTKpUBaHHA).

* Hacrasna cpeacrsa: npuGop, MaTepuja,
eMe, rpaockoI, MPakTUKYM U Apyra
nomohHa nuTteparypa.

*  O0pa3zoBHO-BacnHTHH 3aganu: hOpMUpamHe
CaMOCTAJIHOT UCTPaKUBAYKOT AyXa KOJ y4de-
HUKa U KOOIIEPAaTUBHOCT 3a IPYIHU OOJIUK
pana; CTULalke YMeHwa 3a IPUMEHY CTeYeHHUX
3HaPa y NpaKcy.

2.1. Yeoonu 0eo uaca

Yac nounme KpaTKUM YBOJHUM U3naramem: [a-
Hammky yac 6uhe yrBphuBame rpajuBa Ha KpeaTuBaH
HayuH. AHaJIM30M jejHe HeMO3HaTe COJIH, IOHOBIheMO
peaxuyje 3a Joka3uBambe KaTjoHa 1 aHjoHa. CBaka rpy-
na jo0uja pa3anuuT y30pak Heno3Hate cyncrauie. Ca-
BETYyjeM BaM Jja MEPHO pa3MHUCIUTE O 3a7aTKy 1 a 6e3
Kypbe aHanm3mpare, a He fja Harabare. [locnegHo u
YIIOPHO WAUTE Ka IIbY U TEK IPOBEPEHO CBOAUTE 3aK-
sbydak. OBaj yBOIHU Jieo 3aBpinheMo peurnMa jeiHOT
KuHEecKor mucimona: “Maxko je myT KkpaTak, uiak ce 6e3
X0jia InJb He MO3Ke JocThn”.

2.2. IIpuiipema 3a pao

Pap je 610 0 prann30BaH 3a JiBa Ofle/beha, Off YKYII-
HO 72 yuenmka. VI3BpiiieHa je mopiesa Ha 1o Tpu Ipyne y
CBaKOM OfieJbery. Y CBAaKOj rpymu OMO je OpraHu30BaH
pag y mapoBIMa Ha Of[BOjEHIM PajiHIM MECTHIMa.

Y jenHOM OfielbeRY Cy CBE TpU Ipyle Jo0uie 3ana-
TaK Aa ueHTU(PUKyjy 6 conu of 9 nonybeHux, yuje cy
cBe (popmyiie Omiie mpojekToBaHe rpad)OCKONOM Ha
maTtHy. Kop cBake rpyme pefocies comu je Ouo npome-
HeH.

Y nmapaiellHOM OfieJbeB:Y je CBaKa Off TpU Ipyle
nMaja ia lokaxe Apyry rpyny gatux coiu. Ha Taj Ha-
yiH Ouia je 06e36eheHa TajHOCT Helo3HAaTe CYIICTaHIIE.

OCHOBHa XUIIOTE33, KOjOM ce HOIIIIO Y OBAaKBY Ha-
CTaBHY aKTUBHOCT je OUIIa 12 y4eHHNId, HA OCHOBY CBOT
HAOTAALIHET 3HAHA U3 KBAINTATHBHE XeMHjCKe aHAJIH-
3€, MOTY JIA0OPATOPHjCKOM METOIOM Aa HAEHTH(UKY]Y
HENO3HATY CYNCTAHIY, TOKOM TpH hase [2]:

1. ncnUTHBaKEe PaCTBOPILMBOCTH Y30PKa,

2. moKa3uBame KaTjoHa (CyBUM M MOKPUM IyTeM) U

3. JoKa3MBambE aHjOHA.

ITocne nobujeHnx 3afaTaka, yYeHUIM Cy Y3UMaJH
HacyMulle IPUIIPEMIbEH Y30paK HEIlO3HaTe CYICTaHIE,
y HyMepucaauM [leTpujeBiM mospama.

3apaTak cy Tpebanu a 3aBpllie 3a [jBa IIKOJICKa
yaca.
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2.3. Dasze peaausayuje HociiasbeHUx 3a0aiaxka

I. Op pacTtBapaua KopuuiheHu cy: Boja,
CH;COOH, HCI, HNO;, NH;(aq), NaOH(aq). Hajnpe
Ce ca CBaKMM pacTBapadeM JIeJI0BajJIo Ha COOHOj TeMIle-
paTypu, 3aTUM IIPY 3arpeBarby U HafaJbe KOHIIEHTPOBA-
HPM PacTBapaveM.

II. 3a noka3uBame KaTjOHA KAO OPUjEHTUD CIIY>KU
peakumja cyBuM myteM. [Toce Tora pacrBapa ce fieo
TOT y30pKa, I paCTBOPH TPETUPA]jy ca TPYIIHUM pearcH-
crMa, a 3aTHM UACHTA(PUKAINOHAM peaKkiyjama.

III. OpgpebuBame aHjoHa NOYKILE IPENUMUHAPHAM
UCIMTUBakbMMa (ONHUC Y30pKa, PACTBOPIBUBOCT, IIOHA-
HIake IpeMa OCKUAALMOHUM U PEAYKIIMOHIM CPEfICTBH-
Ma), a 3aTUM Cy BpIIIeHe OfiroBapajyhe peakuuje ca Ag-
NO; 1 Ba(NO3),, Ka0o 1 pacTBOPIHBMBOCT €BEHTYAJTHUX
Tajora u pyre KapakTepUCTUYHE peaKljyje Ha aH]joHe.

2.4. Pe3yaiuaiiu pada (iiabeaaphu iipuxas)

TaGena npBor oebema

] = 5] 55!
g << S < < = < < =
© mE = EE = = =
= &2 > 2z = o> >
& FE 2 S¢= 2 =& 2

~ ~ ~
1. Na;S,03 - KI - CaCl, +
2. KI - AgNO; - | Ba(NO3z), +
3. AgNO; - Na,S,0; + | Pb(CH;C00),| -
4. | Pb(CH3COO), | + CaClp + AgNO; +
5. Ba(NOj3), + | Pb(CH3COO),| - KI +
6. CaCl, +| BaNOy, | +| Na,S,04 -

TaGena gpyror ogebema

. = = =
g << = < < S < < S
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A~ ~ o
1. KI + NaNO, + | Zn(CH3COO0),| +
2. NayS,03 - | (NHg2C203 | + NH4C1 +
3. | Pb(CH;COO),| - K,S,04 + Na,S +
4. Ba(NO3), - Hg(NO3), + KI -
5. CaCl, - KBr - CaCOs3 +
6. AgNO; + | AL (SOy; - FeCl, +

Ha ocHoBy jo0ujeHux pe3yirara, MOXKEMO fia 3a-
KJbY4UMO Jia je y 00a ofie/beba OMII0 HEKOJIUKO Ipymna
KOje Cy 3aBpIIWJIe aHAJIU3Y TEeK HAKOH CAOIIITaBabha
pesynrTaTa, ajli CaMOCTAJHO je YPaJuiIo aHamm3y 56 %
u3 jeHor 1 61 % 13 Ipyror ofesbema.

2.5. Caoutwiiiasarbe pesyaitiaitia ito zpyiiama

M3BecTronu rpyna u3narajiy cy yCMEHO pe3yiTare
CBOra paja, oopa3naKyhu Yii-eHHUIIe KOje Cy UX HaBele
Ha ICXOf] aHasm3e. Pe3ynraTu cy 6nnm KOMEHTapiCaH



U Of] OCTaJINX yYEHUKa, a Ba>KHHUja MECTa UCTUIIAHA CY Y
nusby yrBpbuBama 3Hawa. KoHcTaToBaHO je fia je Haj-
BHIIIE Tpelliaka i auiieMa Ouito npu gokasusamwy K* cy-
BuM nyteeM, 3atuMm Na*, CH3COO™ u NO 3 MoHOXpO-
MaTckuMm nyteMm. [Toremkohe cy 6uie fiesioM 0GjeKTUB-
He TIPUPO/ie jep Halll KaOMHET He moceyje KoOaITHO
CTakJIo 3a yowsmBHju noka3 K*, kao uu pearence 3a jo-
KasuBame Nat MokpuM mmyrem. Kop aneTaTHor aHjoHa,
¢ 063upom fia je BehuHa conu foOpo pacTBOpHa, ofpe-
buBame ce cBOAUIIO Ha IPENO3HABAKY U3BOJEHOT MU-
puca Ipu peakiyju, Te Cy YYSHUI OMIIA HECUTYPHH II
¥ TOj MIeHTU(DHUKAIIU]H.

2.6. Bpeonosame flocitiuznyimiux pe3yaiiainia

[TpouemeHno je ma Ou eBayanyja Omna KBaJluTET-
HHja IpOBEPOM 3Hama 3aaliMa CJIMIHOT THIIA, IITO je
1 ypabeHO Heflelby faHa HaKOH OffpsKaBarba OBHUX 4aco-
Ba. JeqHO Off MUTama OTHOCUIIO CE YIIPABO HAa peakuyje
KaTjoHa U aHjoHa y HeKoJuKo conu. HaBemrhemo fnBa
IpUMepa TaKBOT IUTamwa:

1.a) Opnpenu K0ja je TO co Koja cafipsKu KaTjoH KOjH
ce npeHTuduKyje HecnmepoBum peareHcoM, TOK aHjoH
Te conu faje ca AgNO; xyT Tanonr, pactBopan y HNO;
u NH;(aq).

6) ITpukaxu HaBefleHe peakimje.

B) HaBenu v npukasku rpymnte u ueHTADUKAIIOHE
peakije KojuMa 6u ce MorJie fokasaru cieniehe conm:
K,S,0;3, CuSO,, Znl,

2.a) Ogpenu KOJI KOje COMU KaTjoH 00ju MIaMeH 1
MOXe ce UIEHTU(PUKOBATH OKCAIaTOM, JOK aHjOH Te
conu naje ca AgNO; XyT Tajaor, HepacTBOpaH y
NH;(aq)  HNO;.

6) ITpukaxu HaBe[leHe peakimje.

B) HaBenu v nmpukaxu KOjUM IPYITHAM ¥ UCHTHU-
(puKanmoHNM peakuyjama 61 ce MOTJIe JOKa3aTH Cllefie-
he comn: Hg(NO3),, AL (SO,)3,FeCl;.

Ha pgaTo nurame je y o6a ofesbemha OArOBOPHIO
83% yuenuka. Y nopebemwy ca paHUjuM CIIMIHAM UCIH-
TUBamkUMa IpoleHat je BuHo Behu. KoncraTanuja je
6w1a fia je To mocyeAuiia MHOBATHBHOT Jaca.

3.3AK/bYYAK

IMocrurnyTa je jomr Beha cUrypHOCT, Ja OBaKaB Ha-
4YMH yTBpHUBarba rpajrBa, IIopey] TOra IITo je MPOAYK-
THUBaH, BEOMa je MHTepecaHTaH 3a yIeHHKe. TOKOM Iie-
JIOKYITHOT pajia Ha IAXOBHM JIMI[AMA A3paskaBaja ce 3a-
MIOCIIEHOCT ¥ 3a0BOJLCTBO. To ce HajBuIIe orena u y
TOME IIITO Cy YIESHHIH O Yacy jOII AYTO AUCKYTOBAIN.

OBaj HallI yTUCAK je Y CKIIaly ca MUIIJbEHHEM JIU-
MaKTH4Yapa ja YICHUIH P ONpeebiBaky 32 HAUMH
yuera Jajy IPUOPUTET pelllaBamy mpodiema, mpob-
JIeMcKoM pany[7].

3amaxa ce Jja Cy OBaKBH YaCOBHM HHTEPECAHTHU 1 32
HACTaBHFKA, IIOTOTOBY Kajla CE OCETH 3a0BOJHCTBO IIO-
Clle YacoBa Ha KOjuMa Cy Y BEeJINKO] MEPH pealln30BaHu
00pa30BHO-BACIINTHY [[UJHEBA HACTaBE XEMHUje.

Abstract

CREATIVE REVISION LESSON IN CHEMISTRY IN
HIGH SCHOOLS

Mirjana Milankov
profesor Chemistry Mediccal School, Zrenjanin, Yugoslavia

Under conditions of relativly weak eqvipment of che-
mical classrooms in high schools and i ack of literature
which could qvide us to hold lessons in a creative way, we,
teachers of chemistry make our best contribution to it in the
following text we introduce a creative revison lesson in che-
mistry.
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BEJIELWLKE

SAHNMM/bUBOCTHN N3 NCTOPUJE XEMUIJE:

XEMHUJA OKPYXEIbA, XEMNJA XNUBOTHE CPEANHE

OOuYHO ce cMaTpa fia je XeMHja XMBOTHE CpeiuHe
o6JacT Koja IIpuUIlafia OBOM BEKY, alli YHH-EHHULIE T'O-
BOpE Jla Cy ce IIPBU PajOBH KOjU C€ OJHOCE Ha OBaj
U3y3€THO BaXKaH CEIMEHT XeMHUje [10jaBUId 3HaTHO
panyje. Hajcrapujum paioM y 0BOj 061acTH ce cMaTpa
pan Ilona [Tantona (John Dalton) u3 1802. y kome oH
Mpoy4aBa racose y 3eMJbHHOj aTMocepu. Meby npse
Ha3HaKe U olaxkamwa Koje ce ofHOce Ha e(peKTe
3arabema cnaga mucmo Koje je Majki @apanej (Micha-
el Faraday), 1855. rogune ynyrtro "Tajmcy" a oqaOCHIIE
cy ce Ha 3arabeme peke Temze. [IpeBop oBor mucma je
[aT y IpHiIory.

Meny Hajcrapuje U Haj3HayajHUje paJjoBe KOjU Cy
Janyd OCHOB HAYYHOM TpeTMaHy 3arabema aTmocdepe
ce y6paja pag Cante Apenujyca (Svante Arrhenius)
ny6naukoBaH y yaconucy: Philosophical Magazine 1896.
roguHe . Paj ce ogHOCH Ha "edekar crakieHe 6amre",
W JJaHAC ce IIUTHPA Y pajjoBUMa Koju o6pabyjy peHom-
eH riobanHor 3arpeBama ITnanere. ITpuka3s oBor pana
he OuTH gaT y HEKOM Off HapeIHUX OpojeBa OBOT 4aco-
Tmca.

3HaTHO KacHHje, ceJaHieCeTHX T'OfITHA OBOT BEKa,
jaBibajy ce paloBU KOju YNHE OKOCHHUILY CaBpeMeHe
xemuje arMocepe. ITo cBOM JoIprHOCY ce UCTHYE paf
[Tomna Kpynena (Paul Crutzen), "YTuiaj a30TOBHUX OK-
chpia Ha cafp:kaj atMocBepckor o30Ha'", ("The influence
pf nitrogen oxides on the atmospheric ozone content "),
ny6nukoBad 1970. rogune y aconucy Journel of the
Royal Meteorological Society, 36or kora je Kpynen u
no6mo HoGemnoBy Harpapy 3a xemujy.

Hucmo xoje je 1855. Zzooune fipogpecop @apaoej
yuyiiuo ypeonuxy Tajmuca.

T'ocniopune,

Tor mana cam ce m3meby jefaH u mosa jiBa HaJa3uo
Ha mapoOpopy Ha noja myta usmeby Jlonnon u Xanrep-
¢opa MocTa, HUBO BOJie je OMO HU3aK, U MUCIIHM Ja
IUIEMA CaMo LITO HUje CMEeHUIIa OceKy . 3rnen n mupuc
BOJIE Cy IPUBYKIIM MOjy Naxmy. Pexa je 6una MyTHa,
cmebe Opaon Goje. Y HaMepu Ja TecTUpam
IPO3PavHOCT BOJIE, UCIENA0 caM jefHy Oely KapTy 1
6anjao koMaauhe, Ha CBaKOM IIPUCTAHUIITY Y BOY,
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npatehu kako Tony. [Ipe Hero mTo cy NOTOHYNH TeK
MOXJIa jeqad uH4 (2.54 cm) ucnop moBpmmHe BOfE KO-
Majuhu nanupa cy nocrajajiu HeBUJbUBH, Maja je Ou-
JI0 BEOMa CYHYaHO M MOIJIO CE€ OYEKHUBATH Jla IOTOHY-
BIIIM Y BOAY HEKO BpeMe Oyay BuibuBH. To ce gjoronu-
1o Ha noky Ceeror [1aBna, kop biekdpenc mocra, Ha
Temnn goky, ko CyTBOpK MocTa u XaHrepdopaa, u
He cyMmaM fia he ce ucra cutyanuja IOHOBUTH U HU3-
BOJIHO. Y OJIM3MHU MOCTOBA Cy YaK M Y OBOj MyTHO] BO-
nu Owiie BUAUbUBE (heKairje Koje Cy IIIMBaje 1mo HoB-
pumHE. Mupuc je 610 Tako HeTlpHjaTaH, CKOpO MPEKOo
1ejie NOBPIIMHE PEKe U OUO je BEOM CIu4aH MUPUCY
KOjH JIOJIa3u M3 KaHAIN3alOHNX OTBOpA Ha ylIHIama,
[ella peka je u3riefaia Kao jeflaH OJBOJIHH KaHal.
Bynyhu na cam ce ynpaBo BpaTHO ca CBEXKET CEOCKOT
Ba3ayxa, OMo caM BepOBaTHO MHOT'O OCTEJbUBHjH Off
ApYTUX, ajIi ja He MUCIIUM Jia Tpeba ja ofeM o Yemnsuja
unu JlamOeTa 1a Gux oceTHO cBeX Ba3ayx. buo cam
3aJJ0BOJbAH Kajia caM ce y/laJbho Off PEKe jep je Ba3myX
010 3HATHO ITPUjaTHUJL

Cwmatpam gyxHourhy fa 3a0eyie>kKiuM OBy YNH-EH-
uIy, a CKpeHeM IaXKiby OHUMa KOju UMajy yTuuaja u
KOjU Cy OITOBOPHM 3a CTamk¢€ Hallle peKe, HeMa HIJera
NaTETUYHOT Y peunMa Koje caM YHOTpeOHo, Wi GUIIo
KaKBOT IIpETEPHUBamba, TO je jeTHOCTaBHO UCTHHA. AKO
NOCTOjU OUJIO KO Haule’kaH KO MOKe J1a CIIPEYH y3pOoK
OBOT JIOIIIET MUPHCa y HAIlleM OKpYXemwy Tpeba To Aa
y4YUHH, jep peKa Koja MiibaMa Tede Kpo3 JIoHJoH He
MOXe€ IOCTaTU OfIBOJHU KaHal. Y CJIOBH y KOjUMa caM
ja Bupeo Tem3y cy Moxkpa usy3eTax, ajlu OHUA MOpajy
OUTH POMEHEHH, IPEe HETO KaKO ce MEHU YMHH Jia
NoCTaHy yoOudajeHu. AKO MU 3aHEMAapUMO YUH-CHULIE
He MoxeMo ouekuBaTH fa he To npohu 6e3 nocnepuna,
HUTH Aa Tpeba fa OyaeMo u3HeHaheHM ako HAaKOH
HEKOJIMKO I'OfIUHA Y JI€TH0j CE30HA OCETUMO TYKHU
[l0Ka3 Halle HeOpure.

Ja cam, I'ocrioguae

Balll BEpHH CITyTa

M. ®apapgej

Kpamescko apymrso, 7 jyna

ITpupennna: Bepa douayp, PakynreT 3a pu3niKy
xemujy, beorpapg



XEMNJCKA EBOJOYINJA U ITOCTAHAK XKUBOTA

HECT JEHEHUJA OO ITOJABE KIbUTE ITIOPEKIJIO XKUBOTA
AJIEKCAHAPA UBAHOBHUYA OITAPUHA

HcrpaxuBauu xeMujcKe €BOIIyLdje, HA3a XEMU]-
CKUX IIpolieca KOjH Cy Ha HaIIOj IJIaHeTH 3eMIbH 0Be-
JIM 10 TIOCTaHKA NPBE KUBE MaTepuje, CMaTpajy PycKOr
HayyHuKa AnekcaHapa MBanoBuua OmapunHa
(1894-1979) 3aueTHUKOM OBe O0JIACTH MCTPAKUBAKA.
A pobemem oBe HaydHE 00JIaCTH Ce cMaTpa MojaBa
OnapuHOBe KIUTe Ha €HITIECKOM je3uky, The Origin of
Life, y usgamy myjopuikor usnasadya MacMillan 1938.
TOJIUHE, U3Y3€THO 3HauajaH jorabaj.

ITouerax je 6mo jour 1924. roguHe Kana je u3maBay-
ka kyha MockoBcku pabounn objaBuiia jegHy Majo 3a-
naxkeHy Kmxuily [TpoucxoxxieHne Ku3mby Yiji je ayT-
op 6mo Taa Miagu HayyHuk OnapuH. [IBaHaecT roguHa
kacHuje Akagemuja Hayka CCCP (Mockga 1936) je 06-
jaBuna OnaprHOBY KUY BO3HIKOBEHH]jE KU3H Ha
3eMJbe, YHjU je IPEBOJ] Ha EHITIECKU je3UK, IB€ TOiUHE
MOTOM, OIUTPA0 3HAYAjHYy yJIOTy Y Pa3BOjy HCTPaKUBa-
1a [IOpeKJIa XXUBOTA y JabopaTopyjaMa IIPOM CBETA.
Buna je To npBa KbHra y K0jOj C& XEMHjCKUM TMPOIECH-
Ma HacTOju Jia 00jacHU IOCTaHaK XKUBOTA.

Jenmna o ocHoBHEX OMapuHOBHX HiEja je TPEeTIo-
cTaBKa o pefaykyjyhem Kkapaktepy atmocgepe Koju
oMoryhyje npeOCHOTHYKY CUHTE3y OPIaHCKUX jeIUEHbA.
OH cMaTpa fia je y TUM YCIOBUMA HAjIIpe AOILIO [0 MOo-
CTaHKa ‘“‘cyne” ca OCHOBHMM OPTaHCKHUM je[UH-CHIMA;
OBa cy KacHHje oMoryhmia hopMuparme IpBuX 00IuKa
SKIBOTA.

Y cBojuM carnefaBambuMa IpooOaeMa NOCTaHKa K-
BoTa OnapuH je BUEO MHOTE IeTajbe KOjU Cy KOPUCHO
MOCITY>KIJIH KaO OCHOBA 32 €KCIIEPUMEHTAIHE IIPUCTYIIE
reHepalnyjaMa HayyHrKa. Moxe fa u3riefia momMano
YyAHO fia ce ca camor OnapuHa Besyje Maso o6jaBibe-
HHX eKCIIEpIMEHTAHUX pe3yaTara. OBO 1 HHje TEHIKO
o6jacuutu. Ilpe cBera, pagu ce 0 IpUPOAY Hay4YHUKA
KOjU ¥IMa BHUIIIE CKJIIOHOCTH 32 TEOPHjCKE aKTUBHOCTH
HEro 3a eKCIIepUMeHTe, YTONUKO Mpe mto OnapuH Hije
01O eKCIIepUMEHTAJIHU XeMU4dap. 3aTUM U HUILTA Make
3HayajHa YMEHECHUIA []a CE Y OBAKBUM €KCIIEpUMEHTHMA

pajnu 0 MaJuM KOJIMYMHAMA YECTO CPOTHUX XEMU]jCKUX
jenumea Koje je Tpebao pa3IBOjuTH U UCHTU(DHUKO-
BaTH. AHAIUTHYKA XEMHUja Y TO BpeMe HHje IMaa OceT-
JbUBE METOJIe WCHTU(UKATIT]jE U OBOjarha, IpUMepa
pamu H1 XpoMaTtorpadujy Ha manumpy.

HcruHa je fa HaM reoJioryja He IpyXka JoKa3e O
nocrojarky OnapuHoBe NpeOUOTHYKE “cyre” Ha HAIIO]
wiaseTu. MebyTuMm, y MeTeopuTiMa crapuM 4,6 Muiu-
japmu rofHa Hana3suMo leHe Moryhe cacTojke Kao LITO
Cy aMUHOKIYICEJIVHE, TyPUHY U INPAMUJVHN.

Pa3ymipuBO je na Kwura o0jaBibeHa IIpe HIe3[eceT
TOf[1Ha Cajip>K! U Ufieje KOje JaHac BUIIIEe HUCY IPUXBAT-
JpuBe. JeHa TakBa je 0 3Haydajy Ay>KuHe BpeMeHa — XU-
JbaJie MITHOHA F'OfiiHa — HOTpeOHe ja 10 N0jaBe KUBOTa
nobe. ¥YBup Koju JaHac IMaMO MOY3[aHO TOBOPH O NIPH-
CYCTBY XKMBOTA Ha HAIIOj TUTAaHETH nipe 3,5 Munujapau
TOJIHA, a CKOPO je W3BECHO jia Ta je 6mio Beh y moba
¢opMupama faHac HajcTapyjux MO3HATHX cTeHa y Mcya
obnactu Ha I'pernanny, crapux 3,8 Musijapau rogvHa.

Omnmre npuxBaheHo MANIUBE W€ je 1A je 3HaYa]j
OmnapuHOBOT fonprHOCca Y (hOpMyIIHcamy ujeja Koje cy
IIIPOM OTBOpHIIE BpaTa ekcnepuMeHTIMa. lllmpraa
uneja je omoryhuna ykibyuuBame HOBUX OTKpuha u
npeny3Hujer AerHncamba MOryhux clieHapyja Ha paHoj
IUIaHETH He JoBofehy y muTame ONITe NpeTHoCTaBKe.
MHoru uctpaskuBadu y o0IacTi XeMUjCKe eBOIyLHje 1
npebuoTHIKe XeMuje cMaTpajy fa je OnapuHOBO €TI0
BEpOBATHO Haj3HaYajHMja KIbUTA KOja je nKaja o6jaB-
JbeHA HA TEMY IIOPEKIIa KHUBOTA.

OnaprHOBY Mefiajby 3a 3HaYajHU IOTIPHHOC y 00Ia-
CTH MCTpaXXMBara MOpeKIIa KuBoTa fofesbyje ox 1980.
ropune ISSOL (The International Society for the Study of
the Origin of Life), mebynapopnna opranusanuja Koja
OKyIJba BHIIE CTOTHHA HCTPaskuBada y 1abopaTopu-
jama mmmpoM ceta. CefuInTe opraHu3anyje je y Imo3Ha-
TOM aMepPIKKOM LEHTPY 32 KOCMIYKA UCTPAKUBAHKA
(NASA Ames Reserach Center).

WBan [Iparanuh

W3 Xemuje 3a cpedmse ukoae,
M. Ierposuh, ITanueso, 1885.
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EJEMEHT 114

IMoueTkom 1999. ropune u3 OGjeIUHEHOT HHCTH-
TyTa 3a HyKJIeapHe Hayke y [y6uu (Pycuja) cruria je
BECT JIa je CHHTETH30BaH ejnemeHatT 114, Koju ce 1o Ba-
>kehoj HOMEHKJIaTypy IPUBPEMEHO Ha3UBa YHYHKBa/IU-
jym 1 uma cum601 Uug.

IMopcehamo ma ememenar 113 (yayuarpujym, Uut)
HHje 710 caja JoOuBeH, oK cy eemeHTH 110 (yHYHHIII-
jym, Uun), 111 (yrynyHujym, Uuu) u 112 (yHYHOHjYM,
Uub) OTKpHBEHH jOII Pe HEKOJIMKO TOAUHA.

HcrpaxkuBauka rpyna y [lyOHU, KOjOM Cy pyKOBO-
manu Jypuj Oranecujan u Bragumup Y TjoHKOB, G0M-
GappioBana je MeTy off IUTyTOHUjyMa-244 joHnMa KaJim-
jyma-48, jenHuM off peTKUX 1 HeyTpOHUMa OOraTux U3o-
TOIIA OBOT eJIeMeHTa. YKYIIHO je ynoTpe6ibeno 5-10'8
jOHa KaJmyjyma, a OTKPUBEH je caMo jelaH jeluHA aTOM
HoBor eneMenTa 114. OH je HacTao y HyKJIeapHO] peak-
I
289
114

ITocrojame n3oTona yHyHKBanujyma-289 noka3aHo
je Tako IITO je IeTeKToBaHa al(a-4ecTHIa HacTana y
anda-pacnapy:

289
114

WiPu + PCa ® Uuq + 3jn

Uug ® 21%52Uub + éHe

&
N

ToM mpuauKOM HacTaje U30TOI Off paHUje MO3Ha-
Tor eieMenTa 112 (yHyHOUjyMa), KOjU U caM OP30 MOf-
nexe ainca-pacnafy.

JIok cy cBu 10 cajia IO3HATH U30TOIH eJeMeHaTa
110, 111 m 112 m3y3etHO KpaTKokuBehn (¢ BpeMEeHOM
nosypacrana KpahuM o XuibaffuTor fejia CeKyHae),
[OTJIE j€ je[IuHN IETEKTOBaHU aTOM ejeMeHTa 114 xu-
BEO 3HATHO AyXKe - unTaBux 30 cekyHau. To ce modpo
cJaxke C paHUjuM TEOpHjCKUM IpeaBubamuMa na 61
enemenat 114 Tpe6aso 1a Gyyie MHOTO CTaOMITHUjH Off
CBOjUX IPETXOJHUKA.

Jla 6ucMo OwIM CHTYpHH /1 je YHYHKBaJJWjyM 3aucTa
IoOWBEH (aKie fa Huje IO Cpefy HeKa eKCIIepUMeH-
TaJlHa rpelika) HOTPeOHO je caueKaTH ia Ce OBO OTKPH-
he moTBpny, Ha IpUMep Tako LITO 61 Ce IIPOU3BEIIO jOII
HEKOJIMKO aTOMa TOT €JIEMEHTA.

JUTEPATYPA

1. Najnoviji podaci o elementu 114 mogu se naci na In-

ternetu na adresi: http://www.aip/enews/physnews/
1999/split/pnu412-1.htm
R. Stone, Science 283 (1999) 474.
CERN Courier, februar 1999.
WBan I'yrman n CreBan Jokuh
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Anpwicku gaHu npogpecopa 1 HacTaBHUKA XeMHje
Cp6uje ogpxahe ce Ha XemujckoM akynrety, Cty-
meHTcku Tpr Op. 16, y nepuony 12-14.04.1999. ropuse.
ann mounmy y moHenesbak, 12.04,y 9.00 catn, y Be-
1uKoM xemujckoM acpmuteaTpy. Kotusanyja je 50 nu-
Hapa IO YIECHUKY.

N3 PAJA YHNIJE XEMUNICKUX IPYHNITABA
JYTOCITIABUIJE

CxynuTrHa YHHUje XeMUjCcKuX apyurasa Jyro-
crnaBmje ofp:xaHa je 26. pedpyapa 1999. y Beorpany.
INpencenqunk YHuje o6aBecTHO je Aenerare o ak-
TUBHOCTUMA Y IPETXOXHOM NIEPUONY, TP YEMY j€ IIpe-
TeXKaH HaIop yJIOXKeH Ha OOHaB/bakhe YIAaHCTBA YHUjE
y MebyHapoHOj yHUjU 32 YUCTY U IPUMEHEHY XEMUjy
(IUPAC). OBa HacTojama Ccy ypoauia IJI0[0oM U Y Hrja
je, on centeMbpa 1997, IOHOBO aKTUBHHU YJIaH OBE
mebynaponse aconmjanuje.

Ha ckynmtisu cy y YHUjy IpIMIbeHE TPU HOBE
YIlaHWIe, TAKO Ja cajia Y HUjy uuHe ciefeha ApymTsa:

*  Xewmwjcko apymrtso Lpue T'ope
*  Cpncko XeMHjcKO IPYIITBO
*  JyrocnoBeHCKO APYIITBO 32 MAaCEHY CHEK-

TPOMETPH]Y
*  JyrocnoBeHCKO APYIITBO 3a GUOXEMH]jY
* JIpywmTBO 3a UCTpaXXUBame MaTepujana
* JIpylITBO MHXEHEpa U TEXHHYApa 3a eNeKTPo-

XeMHjCKe U3BOpe eJIeKTPUYHE EHEPTHje U eIeK-

TpUYHE IIpeTBapaye

Jomr jeman Opoj cpOmHUX APYIITaBa je U3pa3uo
3KeJbY la ce YKIbYUny paji YHHje, Tako fia ce O4eKyje
HEHO JJaJbe OMACOBJBEHE Y HAPEHOM NIEPUOLY .

CkyniuTHHa ce 3axBaluia OCalalllbeM Ipeficen-
HUKY Mupocnasy ["ammhy Ha yoxkeHOM TpyAyy peak-
TUBHpae YHHje Y M3Pa3UTO TEIIKOM IPETXOMHOM IIe-
puony. 3abpano je HoBo IlpeaceqHuiITBO YHUje y
cacraBy Jenena 3apuh, [Iparan Y ckokosuh, Musban
[Tjeurunh, Muna Jlaymesuh, [Terap Pakun, Mupocnas
lammh u Teomop Act. 3a HOBOT IpeficelHNKa Y HUje
n3abpaH je Teomop AcT, a 3a cekpetapa Mupocnas
ITepran.

* 0 ok 3k

Cpricko XeMHjCKO APYILITBO OpraHu3yje, 3ajejHo ca
CXI-XewmujckuM apymrsoM Bojsoaune, csoje 39.
caBeToBame, y HoBom Capny, 2-4.jyna 1999.ropgune.
ITpencenuuk Hayunor og6opa oBe MmaHu(ecTanyje je
np Cnob6onan Munowuh, a npeaceqauk Opranu3sa-
roHor oftoopa je ap MBanka [Monmosuh. [Ipareha man-
ugecranyja je 6. jyrocIoBEHCKU CHMIIO3UjyM OHOXEM-
mje.

Ckyn he 6uTy OTBOpEH IJIEHAPHUM MIpeaBambIMa:

Cranko CromskoBuh: ATII kao cekyngapHu Me-
ceHyiep

* %k

Mapujana Lapuh: CaBpeMeHH aciekTH Tex-
HOJIOTHje TOIUbEHOT CHpa

CaBeToBame he paguTu y cexnmjama xoje he ce
¢dopMHupaTH y 3aBUCHOCTH Of] Opoja MpujaBIbeHUX
CaoMIITeHa U3 NOjeluHUX 00JACTH XEMHUjE, XeMH]jCKe
TEXHOJIOTH]E ¥ METAITypruje:

- HeopraHcka

: - pusnuka xemuja - KepaMHuKa
xemnja
- Oprancka . . .

. - TeOpHjcKa XeMHja - METaJIypruja
xemuja
- aHATMTHYKA - TEKCTHIHO WHXEH- - XeMHjCKO HHXKEHEp-
xemuja €pcTBO CTBO

- XeMHja ¥ TEXHOJIOTHja
[OJNIMMEPHHUX MaTepH-
jama

- HacTaBa XeM- - 3aIlTUTa XKUBOTHE
uje cpefiuHe

ITopen Hay4HHX CaOMNIITEHa, IPEABUHEHO je fia ce,
y OKBHPY OAroBapajyhux cexiyja, ogpxke HOJTy4acoBHA
ceKIyjcKa npefaBama. ITocroju carnmacHoct ciegehux
IpefaBayva:

Bykagun M. JleoBam: KooppmHanmona xemuja
JuraHaja Ha 6a3u S-anKuI-m30THOCEMUKapOasnia

Pagocnas Anexcuh n Pagmuna Janunh: Kepamua-
Ka BJIaKHA

Mapuja Cakau: CuHTe3a 1 OHOJIOIIKA AKTUBHOCT
CEKOECTPAHCKNX U aHAPOCTAHCKHUX JlepuBaTa

CnaBuna CreBanoBuh: [Ipumena MeMOpaHCKUX
TEXHUKA y AaHATIUTHYKO] XEMUjH

Cuexana ['ojkoBrh : MOHOIUKIINYHA KOMILIEKC
rBoxba Kao enekTpoKaTaau3aTop 3a peyKLujy
KHCEOHMKA

Cnaseska Jlykuh: MMnpecuBHu pe3yaTaTu ex-
criaH3yje TexHonoruje ogehe y HoBe oGnactu

Pagmuna llehepoB-CokonoBuh: YTuiaj ocobnna
MIOPO3HOT CJI0ja Ha KOAJIECIIEHIIH]Y

Bnatka Bajc: HoBuje nHCTpyMeHTaNTHE MeTOJIE 32
aHanu3y 3arabuBarma XXHUBOTHE CPEUHE

Papvuna Papuuesnh: Enoxkcunmae cMmoite - terenia
WY 132308

Cuexana bojosuh u Poxa Xanammu: 50 roguna
Hacragne cexiuje CXJ1

Jlenocasa lllubanun: [IpuMeHa MuKpockonuje y
UCTpakMBaky HHKEHEPCKUX MaTepujaiia

Marpnanena Tomamesuh-Yanosuh: Afcoprimone
0COOMHE NIPUPOHUX ATyMOCHIINKATA

* ok 3k

YHuja xemujckux fpyurasa Jyrociasuje 1 Cprcko
XEMHjCKO JPYUITBO Opranusyjy 12 jyrocioBeHcKo
CaBETOBAKE O OIILTO] ¥ IPUMEHEHO] CIIEKTPOCKOIN)H
ca mebyHapooHum yueuthiem y nepuony 12-15.cenrem-
opa 1999.ropune, y Konrpecnom nieHtpy xorena "hep-
nar", Kiagoso, Jyrocnasuja.

Ha CaBeroBamwy he OuTu u3naranu pajoBu u3
[eJaTHOCTH U NIpo6IeMaTuKa Be3aHUX 3a ONIITY U
IPUMEHEHY CIIEKTPOCKOIH]Y.
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Pap CaBeroBama he ce ogBujaTn y OKBUpY ceKImja
koje he 6utu popmupane y 3aBucHoCTH 0ff Opoja Mpu-
jaBJbEHUX CAOMIITEHa U3 MOjeJUHUX 00JaCTH CIIEK-

TpOCKoOMHje
1. AToMCKa €MHCHOHA M AamlCOPIIOHA CIEK-
TPOCKOIIHja

2. Penprencka cnektpockonwja
3. Emnexrtponcka ¥ B u BUC ciekTpockonuja
4. BuOpanuona (MLl u pamaHcka) CIEKTPOCKO-

mmja

IN MEMORIAM

HMP u EITP cnektpockomnuja

MaceHa cieKTpoMeTpHja U ipyre o01acTu
CrexTpockonyja y HHIyCTpHjHI
CnekTpockonuja y Ouomemuuuau u ap-

o N

Manuju

9. CHoekTpockomyja y 3alITHTH KUBOTHE Cpe-
IUHE

10. YBobeme cucrema KBasmTeTa

ONJA3AK BEJINKAHA
YMPO I''TEH CUBOPT (1912-1999)

HayuHuk 4uje je fesio ofaBHO IOCTaJIo 3HadajaH
Ieo cBeTcKe HayuHe ucropuje, I'men Cubopr (Glenn
Theodor Seaborg), ympo je 25. pebdpyapa 1999. rogune y
csoM tomy y JlacbajeTy Hagomak Bepkimja y Kamudop-
HUjH, TAE je, Y3 HEKOIUKO BULIETOUIIBUX OfCYCTBO-
Bama 300T IPYTUX aHraxkMaHa, XIBEO U pajiuo IPeKo
mesfeceT roguHa. Haume, TaMo je 3amoveo cBoj JOKTO-
pat 1934. fommaBim Kao [UITIOMUAPAHN CTYIECHT ca Y HA-
Bep3urera Kamudopuuje y Jloc Aabenecy (UCLA), rie
je murumomMmpao xemujy (Maja je 060kaBao (pU3MKY, aan
ce ca XeMHjoM y J1o oba — noba peuecuje y CAJl, nak-

I'nen Cu6opr (1912-1999)

38 Xemujcku iipezaeo

IlIe HAJIa3KO [10CA0) ca ABafieCeT U /B FOJ{MHE CTApOCTH.
Ioxropupao je 1937. rogune. Poben je nanexo ox Ka-
nudopHyje, y rpaguhy AjIIIeMUHTyY y ApxKaBu Muyu-
ret 1912. ropuse, anu ce \erosa (paMmuinja npecenuna
y Kamupopunjy kap je I'men umao necerak ropuna. Po-
RUTEIBY cy My Ounu gocesbeHuiu u3 IlIsencke u npsi je-
3WK KOjH je Hay4no OWO je MBeIcKN a He eHraeckn. Ha
TOM je3HKY je Ofip>ka0 CBOj TOBOP Ha B€4epH HAKOH JIO-
nene HoGemnose Harpajie u THME 10 Kpaja OCTao y CpL-
Ma CyHapOJ{HAKA CBOJHX POAUTETbA.

I'men Cubopr je ca cBOjuM capafHALUMA ca Y HH-
Bep3urera Kammdopuuje y Bepkimjy (University of Ca-
lifornia Berkeley ) y meprony ox ckopo deTpieceT rogusa
otkpuo 4ak 10 (!) xemujckux enemenara. Ce cy TO
BEIITaYKH CTBOPEHH €IEMEHTH, IaKJie He Hajla3e ce Y
IPUPOJH, U CHaJiajy Y T3B. TpaHCypaHe, Tj. OHE KOjH Y
IlepuopHOM cucTeMy fofia3e u3a ypaHa. 3a ’eroBo uMe
ce HajBUIIIe Be3yje IUTyTOHU]yM, OTKpuBeH 1941. ropune,
300T CBOT BEJIUKOT 3Ha4aja y HyKJI€apHO] TEXHOJIOTUj! 1
CIEKTaKyJIADHOCTH KOjy je TO OTKpuhe TOHE0, alu je
IOTIPHHOC OBOT FOpOCTaca HyKJIeapHe XeMHje 3a IIPHUp-
OJfHE HayKe YOIIIITe BEpOBATHO BHIIE U3PaXKeH Y HEro-
BOj F€HUjaIHO] UJE€jU O NOCTOjalby Ccepuje aKTHHOU/A.
Hanme, no nojase Cuboprosux oTkpuha, a TO 3Ha4HA [0
II cBeTckor para, [leprogHu cucTeM eemMeHaTa je u3-
IIeflao Apyravuje off OHora KOju MU IaHaC KOPHCTUMO
(B. wiaHaK 06jaBIbEH Y OBOM YaCOIHUCY, UCTH ayTOp, HO-
BopoM 100 romaa o oTkprha pajiioaKTHBHOCTH, XEM.
nperieq 37, 110 (1996)). Taga cy Tenku (IpUpOIHM)
€JIEMEHTH, Off aKTUHUjyMa JIO ypaHa, OUJIU CBPCTaHH Y
“rimaBHy TabnuIly”, a UCIION H€ ce Hajla3uia cepyja peT-
KHX 3eMaJba (JJAHTAHOMMA), KOJH ¢y y TO 100a Beh Ommu
no3HaTy. I'. Cubopr je mocTynupao mocTojarme jefHe Ho-
Be cepHje Koja JIEXKU UCIOf] JIaHTaHOU/A, KOja IOUYNe
ca aKTHHU]YMOM, ¥ Ydju OW WIAHOBH, IIITO j& HajBAXKHU-
je, o XeMUjCKIM CBOjCTBUMA Tpebao 1a 6yay CImIHu
oprosapajyhuM manTanonauMa. Taj “aKTHHOMIHA KOH-



1enT”’ My je OMOryhuo fja Ha OCHOBY T€ CIIMYHOCTH, a TO
3Ha4M OfiroBapajyher XeMujcKOT NMOoHallamwka, HCHTH-
(uKyje Te eeMeHTe, HOIITO UX je MPETXOHO CTBapao y
HyKJIeapHUM peakijamMma 6oMGapiyjyhu Mete of Tet-
KUX eJIeMeHaTa IOrogHUM NpojekTuniuM.[1a 6u ce go-
610 HEKH Off THX TpaHCypaHa GoMGapaoBaHa cy je3rpa
eJIeMEeHTa KOju ce Hajla3! je[IHO UJIU [iBa MECTa UCHIPEeN Y
ITepuongroM cucremy. Kopumrhenn cy npojekTanm Kao
LITO Cy yOp3aHu AeyTepOHHU, yOp3aHe & 4eCTHLE U CII.
Jlo6ujenn mpou3Bof je uAeHTU(PUKOBAH HAa OCHOBY CBO-
je paluoaKTHBHOCTH MOIITO j€ MPETXOTHO XEMHUjCKUM
MeTofjama, Hajuelrhe IyTeM jOHOM3MEehUBava, OfIBOjeH
oJ ocTaTaka NpucyTHUX y MeTH. CHGOPT je 0 CBOjuM
UCTpaXkUBalkUMa YeCTO MUCA0 MONyJapHe YJaHKe.
[TpeBop jeHOT Off TAKBUX j€ HEJaBHO 00jaBJbEH U Y
oBoM vacomnmcy (I'. T. CuGopr, Xewm. nperaen 39, 22
(1998).

Cubopr je orkpuo, 6osbe pehu cuaTeTncao na
UeHTI(UKOBAO, CBE EJIEMEHTE Of] peHoT 6poja 94 1o
102, nakite ryTonujym (94Pu), amepunmjym (95Am),
kupujyM (96Cm), 6eprimjym (97Bk), kannopHujym
(98Cf), ajumrajuujym (99Es), pepmujym (100Fm), me-
nemeBujyM (101Md) u HoGenujym (102No). Otkpuhiem
nopercujyma (103Lr), koje Huje reno CuGoprose rpyre,
Majia je ocrBapeHo Takobhe y bepkiujy, oBa cepuja je
KOHAYHO NonykeHa. [1oKa3aHo je 1a OHa cajip>Ku UCTH
Opoj eneMeHara Kao U cepyja JIaHTaHOUAA, Te Aa Te ce-
puje caapke enemMeHTe Koju cy MehycoOHO crmmaHu “no
Bepukanu”. TuMe je moTBpheHa NOTIIyHA UCIPABHOCT
Cuboprose ujeje 1 joll jefaHIyT OCHa>KeH MeHpebe-
jeB IIPUHIMIT HEPUOANIHOCTH CBOjCTaBa eJeMeHara.

IMopen enemenaTa u3 cepuje aktuHouga Cubopro-
Ba rpyna je 1974. cuaTeTrcana u uaeHTu(pUKOBaNA U je-
JaH TPAHCAKTHOHUJI, €IIEMEHT ca peHuM Opojem 106.
Taj je enemeHT OFTIYKOM TUPAC u3 1997. ropuse Has-
BaH cubOprujym 1825 g), y ClIaBy YOBeKa KOjH je OT-
KpHO He caMo iera Hero ckopo 10% gaHac mo3HaTux
eneMeHata. To je, unaue, npecenan y npakcu IUPACna
ce eJIeMEHT Ha3uBa IpeMa UMEeHY Hay4YHUKa KOju ra je
OTKPHO jOIII 32 BErOBOT XMBOTa. Mopa ce HallOMEHYTH
7Iaje Ta ofIyKa JOHEeTa HaKOH BHIIIE OfjIarama, y3 JoCcTa
HaTte3ama u nputrcaka. Cam Cubopr je y Be3u ca THM
M3jaBHO [a TO 3a HEra IPeCTaBba HajBHIILY ovyacT. A
HEMY II0YaCTH 3aKCTa HYje HeI0CTajalio.

Jomr 1947. roguHe ra je aMmepuyKa IPUBPETHA KO-
Mopa npornacuia jeqHuM off 10 6pusbaHTHUX MIIagux
bymu Amepuke. Mcre ropuse je mo6mo Harpany Ame-
PHYUKOT ApYIITBA 3a XeMHjy, 3aTUM EpHKCOHOBY 371aTHY
Mefasmby, Harpany u Mefaiby “Llon CkoT” u HU3 Apyrux
CIIMYHUX NpU3HaKka. AMepUYKa KOMHCHja 3a aTOMCKY
e”eprujy My je 1959. ropune fopenuna Harpany “Enpu-
ko Pepmu”, a PpaHKINHOB HHCTUTYT U3 Punanenduje
Menasby “Ppankiun’ 1963. ropune. Hajpeha npusnama
Koja je mobuo 3a cBoj HayuHu payi cy HobGenoBa Harpaya
3a xemujy'©(1951. rojune) n Hanponansa Megarba 3a

Hayky (1991. r.), kao HajBehe aMepHUKO NpH3HAE 32
HAyKYy.

I'nen CuGopr je 610 nporniamiex 3a IOYacHor [OK-
TOpa Ha OKO 20 aMepUUKHX YHUBEP3UTETA, KOJIE[Ia MK
uHCTUTYTA. BHO je movyacHu 4iaH npeko fieceT HayYHuX
IpyLLITaBa WIN aKkajieMuja Hayka y Amepuuy, bpuranu-
ju u lIBenckoj. ['oguae 1985. je n3abpan 3a mHOCTpPAHOT
ynana CAHY. buo je npencegHuk AMEpUYKOT XeMUj-
CKO JIpyLITBa, Koje 6poju 150 000 unanoBa, kao 1 AMe-
PHUKOT YApYKeHa 3a HallpeAak HayKe.

Hayunu pap je 6uo jegHa off Tpu BaskHe 00JacTH Y
Kojuma ce Cubopr Kpetao 1 CBaKako OHa Koja My je
oMoryhmna fga cBojy kapujepy yobnuun GaBehu ce u
ApyruM akTuBHOcTHMa. HajBaskHuje cy Ouiie ap>KaBHa
ciryk0a (Kpo3 paj y pa3InyuTiM TeJINMa aMPHIKIX
BIIajia) 7 IEJIarOIIKA Pa.

Cubopr je jour Kao BpJIO Miaj, IOCTao JereHaa y
HyKJIEapHIM HayKama U PaHO JJOCTHUTAO0 CBETCKY CIIaBY
(HoGemoBy Harpany je qo6uo ca 39 roguHa KuBoTa).
Hbera Ta cnaBa Huje “nokBapuia’” Beh ra je mopgcrunana
Jla joII Iyro pajy ca OTPOMHOM €HeprujoM. 360r CBOT
ayTOpUTETA U CIPEMHOCTH J1a Ce aHraxyje Ouo je pao
NIO3UBaH Off CTPaHe aMepuyiKe pXKaBHE aMUHUCTPA-
[yje 7a pajd y pa3induTiM BeHnM Tenuma. OH je Tako
13 NI03a/iMHe HajAupeKTHUje YTUIJa0 Ha MHOT'€ HajBaX-
HHje OJIyKe aMepHUKHUX Bllajia CBora BpeMeHa, of Py3-
BenTa na cse 1o Knuarona. OH Huje 6MO caMO BUCOKHU
[p>KaBHU c1y>KOeHuK Beh ce cnodgHo Moxe pehu ap-
>KaBHUK.

Basuo ce HykeapHOM HayKoM y Ao0a Kaj je oBa
6uina y Hajehoj ekcran3uju. C 063upoM Ha 3HA4aj THX
HayKa Taja, HApOUNTO BOJHO-CTPATEIIKH (Pa3BOj aTOM-
CKOT OpyXja), OH je YKIbYUIMBAH ¥ y OHOIICHE CTpa-
TELIKMX OfiIyKa U y AUPEKTaH paji Ha ofrosapajyhum
npojektuMa. Tako, Cubopr je ogMax HaKOH oTKpuha
IUTyTOHMjYMa, 32 KOjeT je OUIIO jaCHO 1a MOXKe MOCITYKH-
TH Ka0 FTOPHBO 3a aTOMCKe 60MO€, TI0CTa0 PYKOBOAMIIALL
ceKTopa y MeHXeTH IPOjeKTy Uuju je 3ajaTak ouo fna
pasBuje MEeTOJIE 3a IPOU3BOAKY INTyTOHUjyMa Yy KOJIU-
YIHaMa KOje Cy HEONXO[HE 3a U3rpajilby IPBUX aTOM-
ckux 6om6n CAJl. JamaHcku rpafgoBu ¢y 0Opo yIo3Ha-
JIM pa3opHOCT TaKBoOT opyXKja. Ha Tom mociy je pagmo
on 1942-1946 (y Yukary). Jpyry, joi 3HaYajHUjH OJO-
>Kaj y OBOM JIOMEHY je MMao Kao MPEACEAHUK AMEpHUKe
KOMIHcHje 3a aTOMCKY eHeprujy ( Atomic Energy Commi-
ssion, AEC) o 1961-1971., y noGa Tpu npejiceiHuKa,
Kenenuja, [Toncona u HukcoHa. ¥ ToM cBOjCTBY je
1963. roguae nocetno u Jyrocinasujy, rae je oobumrao
MuctuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke y Bunun, a Takobe y be-
orpajy OTBOpHO M3I10X0y “ATOM Ha Aeiy”.

Tpeba HannoMeHyTH Jja je fo6a BEroBOr IpeAceN-
HUKOBamka OBOM KOMHUCHjOM OMJI0 1 fo0a Kajia je XJaf-
HU paT 610 Ha cBOM BpXyHIy. CHI'YpHO je fia je IMao Be-
JIUKY YTULA] Ha TPKY Yy HaopyKaBawy. lllTaBuie, y go-
6a npencennnka TpymaHa je IO COIICTBEHOM Ka3UBamby
6mo jequan wian CaBeTomaBHOT KomuTeTa Komucuje 3a

16 Hazpaoy je 0eauo ca Mex Muaanom (Edwin McMillan), koju je oitikpuo HentyHujyMm (93Np), a paouo je iiakobe na Ynueep3u-
weiny y Bepkaujy. Hazpaoa je daitia 3a ucitipaxcusarsa WpanHcypancKux eaemenaiia.
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aTOMCKY €HEeprujy Koju je cMaTpao ga AMepuKa HeMa
Apyror u3dopa OcuM jja pa3BHja XUAPOIeHCKY O0OMOyY
“nmomrro Cogjercku CaBes 3aCUTYPHO pajl Ha ToMe”.

KacHuje je, cnenehu noruky BpeMeHa, HogpxkaBao
3a0paHy HyKJeapHUX Ipoba y aTMocgepu, 3ajarao ce
3a CIIOpa3yM O HeLMpeY HyKJIeapHOT OpyXja, 3a pa3o-
pyXaBame, a Takobe 3a kopulltheme HyKJIeapHe eHep-
ruje y MupHofoncke cpxe. C THM y Be3: BaXHO je pehu
[a y MOMeHTY Kafia je oH gomtao Ha 4esro AECy CAJl cy
6usie caMo JiBe HyKJleapHe eJeKkTpaHe y norony. Kapa je
nocrne 10 roguHa oTuimao 6uio ux je Buie of 70, mTo y
TIOTOHY LLITO Y U3TPAJEbU.

Tpeha Baxxna obnact anraxosama I'. CuGopra 6u-
na je obpa3oBHa jienaTHocT. OH je mocTao IpBoO T3B.
acucreHT-ipodecop xemuje Ha bepkimjy 1941. ronune,
a HeKOJIMKO roinHa KacHuje 1 npodecop. Baxmo je 3a
YyoBeKa KOjH je MHTEH3UBHO Pajiio Ha pa3Bojy HAYIHOT
obOpaszoBama. Y TOM cMIUCIy, Kao Beh yriemnu npode-
cop 6uo je uwraH Hanuonanne koMuchje 3a mocebHa
ocTBapewa y o0pa3oBamwy y fo0a npepncennnka Perana.
IIpe Tora je 6no u npencegHUK YHUBep3uTeTa y bepk-
nujy, ycraHoBuo je JlopencoB xox Hayke y Bepkumjy
nth. bro je omubeH meby crygentrMa, pasio ce nojas-
JbUABAO C bUMa M Y HEHaCTaBHUM JEIaTHOCTHMA Kao

40 Xemujcku iipezaeo

ITO cy 3abaBe UM CBEYaHOCTH, IIOCEOHO IIPOMOIH]je
puIIoMana, fjokropa uth. Kaja Huje 6uo Ban bepkiyja
CBaKOJHEBHO CT€ I'a MOIJIH cpecTd y xonosuma Chemi-
stry Department-a, y T Ty UTA. ¥ C BUM IIONPUYATH O
cacBUM OOMYHNM CTBapuMa. 3aHIMAao ce U 3a ciopT. OH
He caMo jia je 6uo Hay4HU ropocrac Beh je u pu3nIku
610 BeoMa MapKaHTaH, BUCOK OKO /iBa METpa U aTJeT-
cku rpaben.

IIpodecop Cubopr je o6jaBuo Buie ox S00 Hayy-
HUX YIaHaKa, BUIIE KikUra u Apyrux nyomaukanyja. [1o-
CIle[ilba HEroBa KbUra je, KakBa caBpllieHa KOOpAUHA-
[[7ja y KUBOTY, leroBa ayroouorpaduja. M3gara je y
cenreMOpy 1998. ropmae mop HacmoBom: A Chemist in
the White House: From the Manhattan Project to the End
of the Cold War (Xemuuap y Benoj kyhn: O MenxeTH
IpOjeKTa [0 3aBPIICTKA XJIA[HOT PaTa).

I'men Cubopr je ©Mao BETUKY MMOPOJNILY, CYIPYTY
XeneH u mecropo aene. Haymsenn cy ra cBu ocuM BbH-
XOBOT HajCTapujer CuHA.

Ilhenan C. Muspannh,
dakynret 3a PUNIKY XEMH]Y
Yuusepsureta y beorpany,
11001 Beorpapn, m.mp. 137

W3 Xemuje 3a cpedre ukoae,
M. Ierposuh, ITanueBo, 1885.



